
���������
	�������������������������! "�$#&%'�$()(���*+,�.-����
�� 0/21���3���4���31��5/768�9�8,�

:�;=<
;=>@?BA�CEDGF
HJILK,IMI�CEDGNJO�DGNPDQ;=FPRTSVU�DG>
WXDGF

YZ;=[]\^NPW`_=acbedgfih�j
Yk_=l�D"WXWnmo[^DG\]p�qrU�Isf=t
ugjgv

w�xgy,xez�{=|~}r���
�i���8��x
�r�o��z�x��=x$��y��e�

I�p�FP[�;=>k:���I�<=_g<g[]>�_
?�S�D��n>�[��gD�FXNX[�W)��_=�o?�D���;eN

�4H�KZv~���
I�A�N�W`[^>�qr?¡ £¢=�
¢,�¤b

xgy��ey9¥Qz+�={~���=�$��¦~}��g§,x��o���g¨g¦

Yc;Q�kb~q+b=ugu
b

©4ªg«�¬��®Q¯X¬
°@±�²P³´³¶µ�±�·¹¸´ºXµ3¸´»B¼4»½µ.·¾²P¿r»½µ.³¶¿ÁÀ�¸´ÂT·¹µ.Ã¹µ.»�·¹µ)ÄÅ¼PÆPµ�ÂT·¹»�Ç+ÈG¸¶±ÉÈn·½Ã½Ê�·¹²�Ë$¼�Ì�¸¶Ë3¸¶Í�µB·¹ÈGµ�¸ÎÃ¾²)Ç+Â�Ï"·¹¸´³¶¸Î·¹¸¶µ�»�Ð

¼�³¶²XÂGÆ+Ç+¸Î·¹Èo¼9¼rÇ�µ�³¶³ÎÀ^Ä�µ.ÑGÂGµ)Ä¤Ð�·¹¸¶Ë3µ.À�µ.Ì�·¹µ�ÂGÄ�µ)Ä�Ç�²PÃ¹³´Ä¾Ï�·¹¸¶³¶¸¶·^Ê�¿ÒÏ�ÂG±.·¹¸¶²PÂBÇ+È�¸´±ÉÈ¾ÃÉ¼�·¹µ�»=·¹È�µ,Ó�µ�Ã½¿Ò²PÃ¹Ë$¼�ÂG±�µ
²�¿�·¹ÈGµ~µ�ÂT·¹¸¶Ã¹µ~»�Ê"»�·¹µ�Ë¡ÔeÕ]ÂÖ·¹ÈG¸¶»=ÓG¼PÓ�µ.Ã)Ð�Ç�µ�ÏG»½µ�·¹ÈGµ.²PÃ½ÊÖ²�¿G±�²P³¶³´µ.±.·¹¸¶º`µ�»=·¹²9Ä�µ.»½¸´ÆPÂB·¹¸¶Ë3µ.À�µ.Ì�·¹µ�ÂGÄ�µ)Ä�ÓQ¼�ÊT²P×
Ï"·¹¸¶³´¸Î·¹¸¶µ�»9¿Ò²PÃÖ¼PÆXµ.Â�·¹»9·¹ÈQ¼�·�¼�Ã¹µ�Ø�²�·¹È�Ù�¼P³¶¸¶ÆXÂ�µ)Ä�Ú4Ç+¸Î·¹È¡·¹ÈGµ¾Ç�²PÃ¹³´Ä�Ï�·¹¸¶³¶¸Î·]ÊTÐQ¼PÂQÄ�¼�Ã¹µnÙ^³´µ�¼�Ã¹ÂQ¼�ØG³¶µ�Ú"Ðe¸ÛÔ µXÔ¶Ð
·¹È�µÖ¼PÆPµ�ÂT·¹»�±�¼PÂ�Ã¹µ)¼PÄ�¸¶³ÎÊ�»½µ.µBÈ�²)ÇE·¹È�µ�¸ÎÃ9Ø�µ�ÈQ¼)º�¸¶²PÃ�¼�×¤µ�±�·¹»9·¹È�µ�¸ÎÃ�Ï"·¹¸¶³´¸Î·^ÊTÔ~Ü�µÖ»½ÈG²)ÇÝ·¹ÈQ¼�·�¸¶Â¡»�Ê"»�·¹µ�Ë3»
Ç+È�µ.Ã¹µ9µ)¼P±ÉÈ�¼�ÆXµ�ÂT·�¼P¸¶Ë3»,·¹²B²XÓ"·¹¸´Ë3¸¶Í�µ9»½ÏG±ÉÈ3ÓQ¼�ÊT²�×�¿ÞÏGÂG±�·¹¸´²PÂG»�Ð�±�²T²�ÃÉÄ�¸¶ÂQ¼�·¹¸¶²XÂ¡¼�Ã¹¸¶»½µ�»r¼P»�¼BØTÊ"Ó�Ã¹²�Ä"ÏG±.·
²�¿
·¹ÈGµÖ¼�ÆXµ�ÂT·¹»9»½µ�³ÎÑQ»½È�³¶Ê�ÓGÏ"Ã¹»½ÏG¸¶ÂGÆo·¹È�µ�¸ÎÃ9²�Ç+Â�ÆX²`¼�³¶»�Ô9°ßÆ`¼�Ë3µ�·¹ÈGµ�²�Ã¹µ.·¹¸¶±B¼PÂQ¼�³ÎÊ�»½¸¶»�»½ÈG²)Ç+»9·¹ÈG¼�·9»½ÏG±ÉÈ
ÓG¼�ÊT²P×3¿ÞÏGÂG±�·¹¸´²PÂG»�ÈQ¼)º`µ,·¹ÈGµ�Â�µ.·~µ.×¤µ�±.·~²P¿�¼P³¶¸¶ÆXÂG¸¶Â�Æ�·¹ÈGµrà�¼�»½Èoµ)áTÏ�¸´³¶¸¶Ø�Ã¹¸¶Ï�Ë¡Ð`â
¼�Ã¹µ.·¹²Ö²XÓ"·¹¸´Ë$¼�³�»½²P³¶Ï�·¹¸¶²XÂ
¼�ÂQÄ�Ç�²�Ã¹³´Ä4Ï"·¹¸´³¶¸Î·]Ê�²XÓ�·¹¸¶Ë�ÏGË¡ÐX·¹È�Ï�»,µ�³¶¸¶Ë3¸¶ÂQ¼�·¹¸´Â�Æ�Ï�ÂQÄ"µ�»½¸ÎÃÉ¼PØG³¶µ�Ø�µ�ÈQ¼)º�¸¶²PÃ�»½Ï�±�È4¼�»r¼PÆPµ�ÂT·¹»�Ç�²�Ã¹ã"¸¶Â�Æo¼�·
±�Ã¹²X»½»�À�ÓGÏ"Ã¹Ó�²X»½µ�»�Ô
Ü�µ3·¹ÈGµ�ÂL¼�ÓGÓ�³¶Ê�±�²X³¶³¶µ�±.·¹¸¶º`µ�À^ØG¼P»½µ)ÄLÓG¼)Ê`²P×�¿ÒÏGÂ�±.·¹¸¶²XÂ�»�·¹²¡·¹ÈGµ3·¹²Pã`µ�ÂL±�²P³´³¶µ�±�·¹¸´²PÂ�¸´Â�¼¡Æ�Ã¹¸ÁÄ�Ç�²�Ã¹³ÁÄ

Ó"Ã¹²XØ�³´µ.Ë&Ç+È�µ.Ã¹µ�¼�ÆXµ�ÂT·¹»�Â�µ�µ)Ä�·¹²�²XÓ"·¹¸¶Ë3¸´Í.µ4·¹È�µ�¼�ÆXÆPÃ¹µ.Æ`¼�·¹µ�ºX¼�³´Ï�µ$²P¿9·¹²Xã`µ�Â�»o±�²P³¶³´µ.±.·¹µ)Ä�¼P±.Ã¹²P»½»3¼PÂ
µ.ÓG¸¶»½²�Ä�µ3²�¿�ÑQÂ�¸¶·¹µ�Ä�Ï�ÃÉ¼�·¹¸¶²XÂåäÛ¸ÛÔ µXÔ¶Ð�¼PÂ�¼PØ�»�·½ÃÉ¼P±.·¹µ)Änº`µ.Ã¹»½¸¶²XÂÅ²�¿�Ã¹²�º`µ.Ã¹»¾²XÂÅæ¡¼�Ã¹»B±�²X³¶³¶µ�±.·¹¸¶Â�Æ�»½±�¸¶µ�ÂT·¹¸¶¿ÁÀ
¸¶±)¼�³¶³¶ÊßÙ]¸¶ÂT·¹µ.Ã¹µ�»�·¹¸¶Â�ÆXÚ�Ã¹²T±Éãn»¹¼�Ë3ÓG³¶µ�»�Ðe»½ÏGØ�ç�µ�±�·B·¹²8Ó�²)Ç�µ.ÃB³¶¸¶Ë3¸¶·É¼�·¹¸¶²XÂG»Éè�Ô3Ü�µo»½È�²�Ç@·¹ÈG¼�·)Ð=Ã¹µ.Æ`¼�ÃÉÄ"³¶µ�»½»
²�¿
·¹ÈGµ¾¸¶ÂG¸Î·¹¸´¼P³=·¹²Pã`µ�Â�Ä"¸¶»�·½Ã¹¸´Ø�Ï�·¹¸¶²XÂiÐGÃ¹µ�¸¶Â"¿Ò²PÃ¹±.µ�Ë3µ�ÂT·�³¶µ)¼�Ã¹ÂG¸¶ÂGÆ4¼�ÆXµ�ÂT·¹»9ÏG»½¸¶ÂGÆ3±�²P³¶³´µ.±.·¹¸¶º`µ.À�ØQ¼�»½µ)Ä�ÓQ¼�ÊT²P×
¿ÞÏGÂ�±.·¹¸¶²XÂG»r»½¸¶ÆPÂG¸ÎÑQ±)¼�ÂT·¹³¶Ê8²XÏ"·¹Ó�µ.Ã½¿Ò²�Ã¹ËVØ�²P·¹ÈéÙ]ÂQ¼�·¹Ï�ÃÉ¼�³´Úoµ.Ì�·¹µ�ÂG»½¸¶²XÂ�»+²P¿
»½¸¶ÂGÆP³¶µ¾¼PÆXµ.Â�·�¼�³´ÆP²PÃ¹¸Î·¹ÈGË3»9¼�ÂQÄ
ÆP³¶²XØQ¼�³eÃ¹µ�¸¶Â"¿Ò²PÃ¹±.µ�Ë3µ�ÂT·+³¶µ)¼�Ã¹Â�¸´Â�Æ3»½²X³¶Ï�·¹¸¶²PÂG»9ØQ¼P»½µ�Ä8²XÂêÙ^·¹µ)¼�ËVÆ`¼PË3µ.»½Ú�Ô

ë ì�í¡î�ïrð�ñ�òÅó�îrô�ð8í

õ�ö¤÷Pø�÷$ù"ø�÷�ú�ù�ûQü�ý¤ø.þ"ÿ��Á÷Pú����Öö��	��ö
�Pù�û�þ"û��ÞüJÿ=÷$ý¤ø.þ"ý=÷�ø��Áünù����ø.÷�����÷��nÿGüJöiù����Áû���ù���÷��¾þ��ù����þ�û¤þ"ú¡þ���
ù���÷�û�����ù�����Þû���÷Pýe÷Pû���÷�û����Áü�ù"û���öiù���÷���öi÷��Þø��� �!#"�$%�É÷'&��¤÷�û���÷Bþ�,ù���(�Þþ"û��9þ"ý����Áú��	)�÷�ù$ý¤ø.÷�*+�É÷��,�����-�	�-�¹ü��.�¤û��/*
�(�Þþ"û10�2�����ö3��ü��4�.÷�ú���5���ù�-�Þ÷��768:9;9=<�6�>�?;@�<�AB5���ù�ûÅÿ=÷C� þ"ø.ú�ù��	�ÁüD��÷�Eeû¤÷���ÿQüF�.ö¤÷C� þ�	�ÞþG�H�Áû�����öiù"ø.ùB�/�.÷�ø��	�I�(�J����K
��öi÷�ø.÷L�J�8ùM��þB�-�Þ÷����(�Þþ"ûÝþ�N�É÷��O�#*P�ÞûB�.÷�ø.÷��I��÷'�Eù���÷�û����Q�Öö��J��öR��ø.üM��þêú�ùGS��Áú��	)�÷T��ö¤÷��Áø¡þG�ÖûRUWVX:8�Y[Z�>�?;9=?.>\X
�.�¤û����(�Þþ"û���]�ù�û��^�.ö¤÷�ø.÷T�J��ù3��÷��	�O*+��÷�Eeû¤÷��%5W���Áú¡÷�*]÷�S��.÷�û��¤÷��R_`8�aG9;bcZ�>�?;9=?.>\Xd�.�¤û����(�Þþ"ûe5f�Öö��	��öEø.ù���÷��Q��öi÷
ý=÷�ø(� þ"ø.ú¡ù"û���÷�þ�����öi÷�÷�û��(�Þø�÷���ü��4�.÷�úhg iBj�5�ii�kP0Fl��¤ø(��öi÷�ø.ú�þ�ø�÷B5e�ÞûM��÷�û¤÷Pø.ù�=5e��þ�	�Á÷'�/���-��÷��m�ÞùB�\no��÷Pû���ø�ù��	�-)P÷��
��þ�ú¡úQ�¤û��J��ù��(�Þþ"û�þ"ø���þ"û���ø.þ�p0

q



rsS¤ù"ú�ý��Á÷'�~þ�eý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú��t�Öö��J��ö4ø.÷�&����Þø�÷�ùu��þ�	�Á÷'�/���-��÷�*�ÿiù��÷��$ù"ý¤ý¤ø.þ�ùB��öv�Áû����	����÷H��þ�ûB�.ø�þB��þ�eùm��þ"û��4�.÷��	�Þù�*
�(�Þþ"û¡þ�w�.ùG�.÷��	�-�-��÷'��5��þ"û��I��ø������(�Þþ"û�þ��%���	�I��ø��Þÿ�����÷'�¡ù��	�"þ"ø��-��ö¤ú���5�ø�þB���(�Þû���þG�"÷Pørùm�iùG�.ùoû¤÷��4��þ�ø(nw5"ù"û��x��þ"û��.ø�þB�
þ���ù`��þ�	�Á÷'�/���Áþ�ûJþ���ý��Òù�û¤÷��.ù�ø.ü¡÷�S�ý��Þþ"ø�ùG���Áþ�ûF�"÷Pö��	���Á÷'�zy ÷0 ��0	5�ø.þG�"÷�ø\�+þ�ûD{�ù�ø\��5Gþ"øH�(�¤ÿ¤ú¡÷�ø\�I�Þÿ��Þ÷����¤û��¤÷�ø�r|��*
ø.þ"ýiù�} �N�	��÷`��ù"ý��\~/0Cl¤þ�ø���öi÷x��þ�	�Á÷'�/�(�	�"÷�*]ÿeù��÷��Lù�ýiý¤ø�þGù��ö7�.þT��þ"ø�nL�Þû��(����ö�ý¤ø.þ"ÿ��Á÷Pú���5��4��þT�.�¤û��¤ù"ú�÷Pû��.ù��
�J�(�(�¤÷���ûi÷�÷��L�.þ�ÿ=÷$ù����ø�÷'�(��÷��eK

q 0���ö¤÷4ù�"÷PûB�\��û¤÷�÷'�D��þF�Þ÷Pù"ø�ûD�.ö¤÷4ù���(�Þþ"ûM���\������":�\���.öiùG�u�H�-�	�~ý¤ø.þG���	�¤÷C�"þQþ��L�Tù�-�¤÷'��� þ"ø���ö¤÷��Áø�ýiù`ü"þ�
���(�	�-�-�¹üF�.�iû��/���Áþ�û���5��=0 ÷0	5¤ù���÷�û�����û¤÷P÷��L��þ�ùB��ö��Á÷��"÷u��ö¤÷��ÁøBþG�ÖûL��þ�ù��J��]Qù"û��

j�0���ö¤÷�ù��"÷Pû�����}e�Á÷Xù�ø.û��Þû��
��öi÷��Þø8þG�Öû�ýiù`ü�þ������(�	�-�-�(�Þ÷��8û¤÷P÷����Q��þ�ÿ=÷�ûi÷�E��x��ö¤÷L��þ�ø(�J�^�����-�	�O�¹üB5s�=0 ÷0	5W��öi÷
ù��"÷Pû�����}B�����-�	�-�(�Þ÷��Öû¤÷P÷��F��þ¡ÿe÷7�.ù��	�-��û¤÷����Q�H�O�.öD��ö¤÷z��þ"ø��	�����(�	�-�-�¹üL��þQ�.öiùG���.ö¤÷3ù��"÷Pû�������þ¡û¤þ�����þ�ø(n
ùG����ø.þB���4*�ý��¤ø.ý=þB��÷���5GùB����ù�ø¾ù���.ö¤÷C��þ"ø��	�T���(�	�-�-�¹üT�J����þ"û���÷�ø.û¤÷��%0

õ�ö¤÷TEiø��I�8þ�H��ö¤÷'�É÷L�	���(�¤÷��8öiù�4ÿe÷P÷�û���÷Pù�O�x�H�O�.öÝ÷�S���÷Pû��(�-��÷��Þü��ÞûR�.ö¤÷L�(�Áû���Þ÷nù���÷�û��`��þ"û���÷�S��']s��öi÷�ø.÷
ù�ø.÷�ú�ù�ûQü�ø.÷��Þû�� þ"ø\��÷Pú�÷Pû����Þ÷Pù"ø�û��Áû�����ü��4�.÷�ú��vg j���kP51y ÷B0 ��0-5w�N*p�Þ÷Pù"ø�û¤÷Pø��zg jG�Gk.~,��öeùG�¾öiù���÷z�(������÷����I�.���-�ÞüJÿ=÷�÷Pû
ù�ýiý��-�Þ÷�����þEø.÷Pù�u��þ"ø��J�0ý¤ø�þ�ÿ��Þ÷�ú���g j�5 q kP0'õ�öi÷M��÷���þ"û��0ý¤ø.þ"ÿ��Á÷Pú£öeù�nø�÷'��÷��	�"÷'�d�Á÷'�(��ùG�(��÷PûB���Áþ�ûe5Bù"û��
�"÷Pû¤÷�ø�ù��	�Þü^��ö¤÷3��þ�	���(�Þþ"ûd��þ�û��(�	�I����þ���÷��-��öi÷�ø�÷PùB��ößù�"÷�û���ø.÷���÷��-���Þû�����ö¤÷
��þ"ø��	�����(�	�	�O�¹ü�ù�x��öi÷��Þø�ýiù`ü"þ�
�����-�	�O�¹ü�y ÷B0 ��0-5��I��÷Xù�ú��T�Gù�ú¡÷���g i�k.~/5,þ"ø3þ����Áú¡ý=þB�(�Áû���÷�S���÷�ø.ûiù��ú¡÷'��öiù�û��J��ú���y�÷0 ��0	51��þ�û���ø�ù�/�\��5�ù���/���Áþ�û��\~
��öeùG�¾÷�û���þ�iø.ù�"÷u��ö¤÷$ù�"÷�û��\�f�.þ���þ�ø(n��.þ��÷���öi÷�øCg ��5���5 q'� 5 qG� kp0

� ����ø�÷'�(�(�Þû��R�.ö¤÷���÷o�4��þ��	���I�i÷��D�I�ÞúQ���-�.ù"û¤÷�þB���(�ÁüB5N�H�-��ö¤þB����÷�S���÷�û��I�	�"÷éöiù�û���*=��ù��	�Áþ�ø(�Þû����J�L��ö¤÷êú�ù��Þû
��öiù�-�Þ÷�û���÷|�Þû`��÷'�I�	�"û��Þû��m��þ�	�Þ÷��/���-��÷��/�'01�½û8ýiù�ø(�(�J�����Þù"ø�5'��öi÷���÷'�I�	�"û4ý¤ø�þ�ÿ��Þ÷�ú���ù�û8ÿe÷f� þ"ø.úQ���ÒùG�.÷��$ùB�e� þB�-�ÞþG����K
� ���(�¤ú��Áû��L��öi÷x�Þû����	���	���iù��+ù�"÷�û��\��ù"ø�÷�ù�ÿ��Þ÷Q�.þÅú¡ù�S��Áú��	)�÷`��ö¤÷��Áø�þG�Öûo���(�	�-�-�¹ü
�.�¤û����(�Þþ"û���y�÷0 ��0	5%��ö¤ø.þ���"ö
ø.÷��Þû�� þ"ø\��÷Pú�÷Pû����Þ÷Pù"ø�û��Áû���~/5��ÖöeùG�N��÷��¾þ��rýiù`ü�þ��3�����-�	�-�(�Þ÷���� þ�øH��ö¤÷Q�Áû����-���J���iù��,ù��"÷Pû������H�	�-�p5��Öö¤÷PûÅý��¤ø\�I�¤÷'�
ÿQüM��ö¤þ��É÷Jù�"÷PûB�\��5�ø.÷��(���-�`�ÞûÝö��	�"öR��þ"ø��	�^���(�	�-�-�¹ü�� õ�öeùG�Q�J��5W�.þo�Þû�������÷T��þGþ��R��þ�	�Á÷'�/���-��÷�ÿe÷Pöiù����Áþ�ø�5t��÷
�Þ÷��"÷Pø.ù�"÷��.ö¤÷�ùB�(�(�¤ú¡ý��(�Þþ"û��.öiùG��þ�¤ø,�Á÷Xù�ø.û¤÷�ø\�+ù"ø�÷��Þû����	���	���iù��	�Áüx��ù�Áø��Áüx�"þQþ���ùG�m������$��.ö¤÷�ü���þ�5Gù"û���� þ������
þ"û7��÷���÷�ø.ú��Áû��Áû����ÖöeùG�H�O���J���.öiùG�H�.ö¤÷�üo�I�� G���-�z�¤þ�0
õ�ö¤÷f��ö¤÷Pþ"ø.üoþ����þB�-�Þ÷����(�	�"÷��~ý¤ø.þG���J��÷'�w��ö¤÷,� ø�ù�ú¡÷���þ"ø�n��.þ�ù����ø�÷'�(���I����öQ��÷��(�	�"û$ý¤ø.þ"ÿ��Á÷Pú��,g jBj�5�iBj'kP0�õ�öi÷

��ø���SJþ���.öiùG�H�.ö¤÷�þ�ø�üL��þ"û���÷�ø.û����.ö¤÷v��÷�ø��	�`ù��(�Þþ"û�þ���ýiù`ü"þ�7�.�¤û��/���Áþ�û����.öiùG�Bù"ø�÷�ÿ=þ���öd�.ù��	�-��û¤÷����`�H�-��ö7��öi÷
��þ"ø��	�x�����-�	�O�¹ü¡ù�û���ù"ø�÷��(�Á÷Xù�ø.ûiù�ÿ��Á÷'�`y=���	�������(��÷����ÞûF��÷���ù��	���ÞûF2Q÷����(�Þþ"ûTj~�0sliù����þ�ø�÷'��û¤÷����Hy�ùm� þ�ø�ú�ù�-�	)Pù��(�Þþ"û
þ�����ö¤÷���þ"û���÷�ý��rþ���.ù��	�-��û¤÷���ûi÷����(��~
÷�û��I�¤ø.÷��t�.öiùG�+ù"û�ùB�/�(�Þþ"û`�.ùn"÷Pû8ÿQü4ù"û�ù�"÷�û��t��öiù��|�Áú¡ý¤ø.þG�"÷'�t�O�\��ýiù`ü"þ�
�����-�	�O�¹üLù�	��þ��Áú¡ý¤ø.þG�"÷'����ö¤÷Q��þ�ø(�J�D���(�	�-�-�¹ü0��~÷Pù"ø�ûiù"ÿ��	�-�-�¹üJ÷Pû��I�iø�÷'����öiù���ù�û�ù�"÷PûB�N�Pù�û3���J����÷�ø.ûD��ö¤÷8÷��g÷����
þ��t�O�\��þG�Öûnù���(�Þþ"û���þ�ûL�-����þG�ÖûL���(�	�-�-�¹üJù"û��T��÷��Þ÷����ÖùB�/���Áþ�û��,��öiù����Þú¡ý¤ø�þG��÷N�.öiùG�H�����-�	�-�¹ü0s�½û
2Q÷����(�Þþ"ûDjQ��÷
�(�¤ú¡ú¡ù"ø(�	)�÷�ö¤þG�C5%�B�-��÷�ûéùL��þ"ø��	�o���(�	�-�-�¹ü5~þ"û¤÷���ù"û���÷'�I�	�"ûéýiù`ü"þ�����(�	�-�-�(�Þ÷��m�.öiùG�3ú�ùGS��Þú��-)P÷x�Þ÷Pù"ûiù�ÿ��-�	�O�¹ü
�Öö��	�Á÷3ø.÷��I��ø��J�/��÷'�F�.þ��É÷��¾þ��1�.�iû��/���Áþ�û�����öeùG�Bù�ø.÷m��ù����þ"ø.÷��e0

� ��ùJûiùG���¤ø.ù�-�ÞüÅþ������iø�ø��Áû��J÷�S¤ù"ú�ý��Á÷B5w��þ"û��(�J��÷�øu��ö¤÷�ö��¤ú�ù�ûé÷���þ�û¤þ"ú8üLù�oùT��þB�-�Þ÷����(�	�"÷B0�õ�öi÷�ù�"÷�û��\�
ù�ø.÷z�	�¤÷�û��(�-Ei÷��D�H�-��ö7�.ö¤÷C�Áû����-���J���iù�	���.ø�ü��Þû�����þ�ú�ù�S��Þú��-)P÷m��ö¤÷��Áø¾ýeù`ü"þ��3���(�	�-�-�(�Þ÷��`y ÷0 ��0	5¤ú�ùGS��Þú��-)P÷oÿeù�û�n
ù����þB�¤û���5�ùB���Tù�û���÷���ù"ø�÷P÷�ø/~/0 � û�÷�S¤ù"ú�ý��Á÷Öþ�
ùz��þ"ø��J�`���(�	�-�-�¹ü��	�W�.ö¤÷����Áú¡÷Bù���÷�ø�ù���÷�þ�:�.ö¤÷���ø�þ��(�s��þ�ú¡÷��I�(�J�
ý¤ø.þ������/��y��I��þ"ø��	�C���(�	�-�-�¹ü��u�J��û¤þ��+ùm��þ�û��4�.ø(���/�(�Þþ"û`�Áû��.÷�ø.ûiù�����þ3ù�ö��¤ú�ù�û�÷���þ�û¤þ"ú8ü5Tÿ�����ø�ùG�.ö¤÷�øs��þ"ú¡÷��.ö��Þû��
��÷�Eiû¤÷��
� ø�þ�ú��.ö¤÷4þB�����(�	�¤÷'~/0oõ~þnù��ö��Þ÷���÷3ö��-��ö3��þ"ø��	�D�����-�	�O�¹ü7�-�m�J���Þú¡ýe÷Pø.ù��(�	�"÷C�.öiùG�u��ö¤÷�ù���÷�û����u��þ�û¤þ�
��þ"ø�nnùG�z��ø.þB���4*�ý��¤ø.ý=þB��÷���]�þ���öi÷�ø��H�	��÷C� ø����4�.ø.ù��(�Þþ"ûiù��ý¤ö¤÷Pû¤þ"ú¡÷PûiùF�	�-n�÷C��öi÷v��ø�ù���÷���ünþ��s�.ö¤÷Q��þ�ú¡ú�þ�û���5��Þû
�Öö��J��öT�Þû����	���	���eù���ù��Tù�ø��	��÷N��þ"ø�n��s��þx�ÞþG��÷Pø,��þ"ø��	�F���(�	�-�-�¹üog � kP5���ù"ûJþ������¤ø�0W{Lþ����-E���ù��(�Þþ"û��,�.þQ�.ö¤÷3ù��"÷Pû�����}
�����-�	�O�¹üF�.�¤û��/���Áþ�û������Þù8ý��¤û��-�(�	�"÷z�Þ÷��B�	�(�Þù��(�Þþ"ûF�J��þ"û¤÷m��ù`üx�ÞûT�Öö��	��ö7�I����öF�¤û���÷'�I�Þø�ù�ÿ��Þ÷�ýiö¤÷�û¤þ�ú¡÷�ûiùx��ù"ûJÿ=÷
 4¡1¢'£/¤�¥/¢�¢G¦\§�¨�©JªP¦\«¬£/®=«§�¥mª=¢�¯N¦\¥/¯4§�ª=°(±�²G¦4³�£\´T¤'ªp«¬« ª=«¯4°|µ�¦I³C¶%£/®=·Q«§`°p£/µH¯�¨'£/µ�¦\«§�°(¸�°=¤�¹P¢`°=³�°=ª=¯IµH°�º-«O»s¢�¦I¼�¯Hªp£m½¯

¬¾¦\½�£/®p«£/¤�°=¬ ³HµH£�¨�¯4¬¯I¨B¿Bº-««O»�²�®=£(¼�«¨�¯�Àp½�®=« ª=ª=¬¯4Á�¥/¬£/½G¦\¬²�¯I®;Â	£/®=µ�¦\§�¹4¯/¿Bº-«««O»:¦\®p¯�§�£\ª,ÀP¦\¨G¦\²'ª=« ¼�¯4Á�ªp£,¹P¢G¦\§�¥/«§'¥�¯4§�¼�«®p£/§'µH¯I§�ª=°(¿
¦\§�¨Qº	« ¼�»w¥/¯I§'¯I®p¦\¬¬ ³N¨�£�§�£\ª�°p¹I¦\¬¯W¶%¯4¬¬JÃ

j



ù��"þB�	�¤÷���ÄG0
2Q÷'���¤ø��O���Á÷'�4ù"û��^rsS���öiù�û��"÷TÅ�þ"ú¡ú��	���(�Áþ�ûdyp2�r�Å�~3ø�÷�����ÒùG���Áþ�û��v��÷'�I�	�"û¤÷'����þ�ý¤ø.÷���÷�û��C�Áû��I�J��÷�ø
��ø�ù���Áû��x��ù"ûJÿ=÷u���Þ÷���÷���ùB��ù8ø�÷Xù��:��þ�ø(�J�¡÷�S¤ù"ú�ý��Á÷oþ��,ù"ûJùG�(��÷Pú�ý����.þ4ú�ù�n�÷u�(����önù4ú¡þ����OE��PùG���Áþ�ûF��þ`��öi÷
ù���÷�û�����}:���(�	�-�-�(�Þ÷���0Qliþ"ø�÷�S¤ù�ú¡ý��Þ÷5�ùF��ø�ù��÷`��öeùG��þ"û���÷8ú�ù`üÅöiù��"÷�ù���¤÷��
�.þÅü"þ�iøN��÷Pù��-��ö��Öö��	�Á÷¡ö��¤ø(�(�Þû��
��öi÷Ö÷���þ�û¤þ"ú8ü5�ú�ù`ü$ûiþG���Þ÷Pù�`�.þ3ü"þ�iø�ýiø�þ��É÷'�������Áþ�ûe0eÆ+þB�¡ù"ø�÷��.ö¤÷�ø.÷�� þ�ø�÷��¤û��	�	n"÷��Þüv�.þ3ú�ù�n"÷H�(����ö¡ùm��ø�ù��÷B0
� ��ùD��þ�û��É÷'&��¤÷�û���÷4þ�s��ö��J��û¤÷�� ø�÷�����ÒùG���Áþ�ûe5eü�þ�¤øoýiù`ü�þ��^���(�	�-�-�¹ü�ù�û��
��öi÷`��þ"ø��	�3���(�	�-�-�¹üLöiù���÷4ÿ=÷���þ�ú¡÷
ú¡þ"ø.÷3ù��	�-��û¤÷��%0
õ�ö¤÷ný¤ø�þ�ÿ��Þ÷�ú þ��N��÷'�I�	�"û��Þû���ù���þB�-�Þ÷����(�	�"÷F�J�$ø.÷��ÒùG�.÷��^�.þ3��þ�ø(nM�ÞûÝú�ù�ûQüoEe÷��J���4ÿ=÷�ü�þ"û��ÝúQ���-�(�Òù���÷�û��

��ü��I��÷Pú���5=ù�û��7�Þû����	����÷'�¾ú¡÷���öeù�û��J�Éú[��÷'�I�	�"ûe5eø�÷��Áû�� þ"ø\��÷�ú¡÷PûB���Þ÷Pù"ø�û��Áû���� þ�ø�ùB�¤ù�ý����-��÷v��þ�ûB�.ø�þB�=5:��þ�ú�ý����.ù�*
�(�Þþ"ûeù��9÷'��þB�ÁþB��Þ÷���5,ù�û�����ù"ú�÷��.ö¤÷�þ�ø�üB03Ç¾þG��÷���÷�ø3û¤þ�û¤÷Jþ���.ö¤÷���÷�Ei÷��	���`���Þø.÷��/���Áüåù����ø�÷'�(��÷��C��ö¤÷L�Áû��"÷Pø���÷
ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú2þ�9ö¤þG����þD��÷��(�	�"û3�.ö¤÷¡ù��"÷Pû�����}������-�	�O���Á÷'�u��þ�ø�÷Xù��ö�ùD��÷��(�Áø�ù�ÿ��Á÷v��þ"ø��J�
���(�	�	�O�¹ü
�Tù��	�¤÷x�Áû��O�\���.���-�
�"÷Pû¤÷�ø�ù��	�-�¹ü0�õ�ö��	�f�	��÷���÷�û��.ø(�¤÷N� þ"øf��ö¤÷uEi÷��J��þ��ú�÷'��öiù�û��	��úc�¤÷��(�-��ûe5B�Öö��	��öF�Öö��-�Þ÷�ùB����ø.÷����I�Þû��$ù�ûT�Áû��"÷Pø���÷
ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú[�(�Áú��	�Þù"ø���þT��öiù���þ�t�.ö¤÷���÷��(�-��ûLþ��|��þB�-�Þ÷����(�	�"÷'��5w��þQ÷��u�Éþ�þ�û��ÞüT� þ�øm��÷�ø(�.ù��ÞûLø.÷��I��ø��	����÷��
�¤þ"ú�ù��Þû���5
ù�û��È��þQ÷'�¡û¤þ���ù����ø�÷'�(�Q��öi÷��I�Þ÷Pù�ø.ûiù"ÿ��-�	�-�¹ü��o�	���(�¤÷0�l¤þ"ø�÷�S¤ù�ú¡ý��Þ÷59ú¡÷'��öiù�û��J��úÉ��÷��(�-��ûÈ�J�¡ú¡þB�I�(�ÞüEù�ý�*
ý¤ø.þ"ý¤ø��ÒùG��÷C�Ööi÷�û
�.ö¤÷�ø.÷4ù�ø.÷$ý¤ø.÷�*+��ýe÷'���-Ei÷��7��þ�ù��J�H�¤û���÷�ø��Áü��Þû��Jù�"÷�û��\��}����(�	�-�-�(�Þ÷���þG�"÷Pø��Öö��J��öÊ�I�Þû���÷Pû��(�	�"÷����
û¤÷P÷����.þ4ÿ=÷�ýiø�þG���J��÷��%5Qù�û����Öö¤÷�ûDËrù�ø.÷��.þ�*�þ"ý����Áú�ù��	�-�¹üLy ø�ùG�.ö¤÷�ø,��öeù�û�þ�ý��(�Þú��-)XùG�(�Þþ"ûnþ��~ùQ��þ�ø(�J�������-�	�O�¹ü�~f�	�
þ��#�.÷�ûD��öi÷v�"þGù��|g i q kP0fÌê÷Q���J�(����������ö¤÷Q��þ"û¤ûi÷��/���Áþ�ûÅÿe÷��4��÷P÷�ûD��ö¤÷xÍoø�þG��÷���ú¡÷���öiù"û��	��ú75���öi÷ � ÍmÎ�* � ø.ø�þG�
ú¡÷���öiù"û��J�Éú&ù"û��7��þB�-�Þ÷����(�	�"÷�*�ÿiùB�É÷'�F��÷��(�	�"û7�Áû
2Q÷'�/�(�Þþ"û3j�0
õ,þ��iùG��÷B5���ö¤÷m�.ö¤÷�þ�ø�ü�þ�t��þB�-�Þ÷����(�	�"÷'��öeù��ÿe÷P÷�û
�(������÷����4�.���	�Þü�ù�ý¤ý��	�Þ÷��T��þ��Tù�ø��ÁþB���,�¤þ"ú�ù��Þû���5��Áû����-�����Áû��

ýiùB�\n"÷��3ø.þ�����Áû���þG��÷�ø3ù7�¤ùG��ù�û¤÷��4��þ"ø�n�g ii�kP5e�.ö¤÷F��þ�û��"÷'�4���Áþ�û��Gù�ú¡÷�nGûiþG�ÖûêùB� � ø(��ö��¤ø'} �Crf�|liù�ø.þ�|Ï�ù"ø
ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�úÐg i��GkP5+ù�û��R�¤ùG��ù3��þG�Öû��Þþ�ùB���C� ø.þ"ú ù���þ"û��4�.÷��	�Þù��(�Þþ"û�þ��N�.ùG�.÷��	�-�-��÷'�Lg i�Gkp0��½ûEýiù"øI���	�����Þù"ø�5t�ÞûR��öi÷
ø.þ�����Áû��`��þ"ú�ù��Þûe5B��ö¤÷m��þB�-�Þ÷����(�	�"÷�*�ÿiùB�É÷'��ù"ý¤ý¤ø.þ�ùB��ö¡ùB��ö��Þ÷��"÷'�¡ýe÷PøI� þ�ø�ú�ù"û���÷��Þú¡ý¤ø.þG�"÷�ú¡÷PûB�\�rþ��~ùC��ù�/�.þ"ø�þ��
��öiø�÷P÷ÖþG�"÷�øt�.ö¤÷���þ�û���÷�û��(�Þþ"ûeù���2Qö¤þ�øI�.÷��I�fËrùG��ö � �	�"þ�ø(�-��öiú�y=2�Ë � ~�ø.þ�����Áû��3ù�-��þ"ø��O�.ö¤ú��t���¤ø.ø�÷PûB���Áü4ø(�¤ûiû��Áû��
þ"ûÊ��ö¤÷��Áû���÷Pø�ûi÷��Mg j��Gkp5Bù"û��@ù���þ�J��÷��È��öi÷MÏ�ø�ù�÷�����}+ø�þB���(�Þû��Ýýeù�ø�ù��þ�S��Öö��	��öký��Þù��¤÷'���.ö¤÷M2�Ë � *]ÿeù��÷��
��ü��I��÷Pú��Cg jBj'kp0
�½û���ö¤÷x��þ�ø(n
��÷'�(��ø(�Þÿ=÷��êù�ÿ=þG�"÷5
ù�"÷�û��\�N��÷�ø.÷`��þ"û���÷�ø.û¤÷��o�H�O�.öéþ�ý��(�Þú��-)��Áû����Éø.÷���ù�ø\�����3y.�p0 ÷0	5e���(�	�	�O�¹ü

�Tù��	�¤÷Öþ��gùC�I�Þû��B�Á÷��(�Þú¡÷N�I��÷�ý:~/0t�½û`�.ö��J�rýiù�ý=÷�øf��÷�÷�S��.÷�û��`��öi÷���÷Öø�÷'�I���-���s��þ3ù�ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�úÑ�Ööi÷�ø.÷�ù�"÷PûB�\��û¤÷�÷'�
��þoþ"ý��(�Þúx�	)�÷�ùN�(�Þú�÷�*]÷�S���÷�û���÷��Q���(�	�-�-�¹üC�.�¤û��/�(�Þþ"ûQ��ö¤ø.þ���"öQ��÷��Þ÷����(�Þû��m��÷�&��¤÷Pû���÷'�~þ�eù���(�Þþ"û���01Ìê÷H�ÉöiþG�^��öiù��
�ÞûT�.ö��	�N�I�	�"û��-E��Pù�û��(�Þü�ú¡þ"ø.÷m��þ"ú¡ý��Þ÷�SL��þ�ú�ù��Þûe5¤ù���÷�û����,��öeùG�H����÷z��þ�	�Á÷'�/���-��÷�*�ÿiù��÷������(�	�-�-�(�Þ÷��Öýiø�þG���J��÷��L�Éþ*
�	���(�Þþ"û��f��öeùG��ù"ø�÷u�I�	�"û��-E��Pù�û��(�Þüx�(�¤ý=÷�ø��Áþ�øs��þ�ù���÷�û����|��öiù���÷��-��öi÷�øf���É÷N��÷Pù"úÒ��ù�ú¡÷'�rþ"ø`�Éûiù��(�¤ø�ù��J�z���(�	�	�O���Á÷'��0
�½û�2Q÷����(�Þþ"ûRj�5e��÷¡ý¤ø.þG���J��÷¡ù7�I�¤ú¡ú�ù�ø.üLþ�����öi÷`�.ö¤÷�þ�ø�ü�þ�����þ�	�Á÷'�/���-��÷���ù�û��M���J�(�������z�O�\�3ø�÷��Þù��(�Þþ"û���ö��Þý3�.þ
ú¡÷���öiù"û��J�ÉúÓ��÷'�I�	�"ûe0u�½ûM2Q÷'�/���Áþ�ûoi�5w��÷`��÷'�(��ø(�Þÿe÷Q��ö¤÷`�"ø��	����þ�ø(�J�Åý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú[��þ"ú�ù�Áû�ù"û��3��÷��"÷��Áþ�ý�ùT��þ�-*
�Þ÷��/���-��÷¾ÿiùB�É÷'���ÉþB�-�����Áþ�ûx��þv�.ö¤÷N��÷'�I�	�"û�þ��ù��"÷Pû�����}�ýiù`ü"þ�T�����-�	�O���Á÷'��0s�½ûT2�÷��/���Áþ�ûF��5B��÷Bý¤ø�÷'�É÷Pû��,�I�ÞúQ���Þù��(�Þþ"û
ø.÷��(���O�\�v�.öiùG���ÉöiþG�Ò��öiù��x��þB�-�Þ÷����(�	�"÷�*]ÿiùB�É÷'���ÉþB�-���(�Þþ"û��`�I�	�"û��-E��Pù�û��(�ÞüéþB����ý=÷�ø(� þ"ø.ú ÿeþ��ö���ø�ù���-�(�Þþ"ûiù��ù"û��
ú¡þ"ø.÷��Éûiù��(�¤ø�ù��J�D�ÉþB�-�����Áþ�û���0Llt�Áûeù��	�ÁüB5��Þû�2Q÷����(�Þþ"ûRÔ�5�ÿQü��I�(���¤ü��Þû��
�.ö¤÷TÕ�ù��öê÷'&����-�	�Þÿ¤ø(�	�¤ú þ��¾ù
�I�Þú¡ý��Þ÷
��ü��I��÷Pú75s��÷D��÷�ú¡þ"û��4�.ø.ù���÷JöiþG�Ö��þ�	�Þ÷��/���-��÷�*�ÿiù��÷���ù�-��þ"ø��O�.ö¤ú��4ùB��ö��Á÷��"÷�ý=÷�ø(� þ"ø.ú�ù�û���÷F�¤ûiù��I��ù��Þûiù�ÿ��Þ÷JÿQü
��ü��I��÷Pú������I�Þû��^�(��÷��-E���ö���ýiù`ü"þ�7�.�¤û��/���Áþ�û���0
×�Ø#§�ªp¢�«°,¹4£/§�ª=¯+Ù�ªH¶%¯�°p¦I³x¶w¯�ÀpµH£�¨�« ÂO³'Ámª=¢�¯u¦\¥/¯4§�ª=°(±�«§�« ª=«¾¦\¬w¤'ª=«¬« ª#³DºJÚ   »|¶1¢�¯4§�¶%¯u¦\¨�¨�«§�¹4¯4§�ªp« ¼�¯4°mºJÚ × »PÃxÛG®=£/µÜ¦\§

¯4¹4£/§�£/µH«¹4°N²�¯4®p°=²�¯I¹+ª=« ¼�¯z¶1¢�¯4®p¯C¦\§L¦\¥/¯4§�ªI± °u¤�ªp«¬« ª#³�«°H¹4£/§�°=«¨�¯4®p¯4¨D«µHµ,¤'ªp¦\½�¬¯/¸w£/§�¯m¶w£/¤�¬¨L®=¯+Â	¯4®�ª=£`ª=¢�«°�£/²¯4®p¦�ªp«£/§D¦\°
¦\¨�¨�«§'¥z«§�¹4¯4§�ª=« ¼�¯4°fª=£mª=¢�¯H¦\¥/¯4§�ªI± °f¤'ªp«¬« ª#³�ÃHÝL¢�¯+ªp¢'¯I®f£/§�¯H¹I¦\¬¬°sªp¢'¯�Â	¤�§'¹4ª=«£/§QÞCß�Ú  eà Ú × ª=¢�¯�¦\¥/¯4§�ª=°(±�§�¯+¶�¤'ª=«¬« ª#³�¸�£/®¶1¢�¯+ªp¢'¯I®1ªp¢'¯|¦\¥/¯I§�ª=°(±�¤'ª=«¬« ª#³�«°e°=ª=«¬¬�Ú   ½�¤'ª1« ª1«°1§'£(¶3°p¤'½'á;¯I¹+ªeª=£H«§�¹4¯I§�ª=« ¼�¯I°tÚGâ�«°e§�£\ª=¢�«§�¥H½�¤'ªt¦,°=¯4µ�¦\§�ª=«¹4°�«°=°p¤�¯/Ã

i



ã ä�å3ó|æFç4ïrð�òLíÅñRèÑéÒê7ë¾ð4ïWì ðQí�î!ð`ï�ï�ë¾ó�î�ô�ð`ë�ñ

�½ûD��ö��J����÷����(�Þþ"ûe5���÷C�I�iú�ú�ù"ø(�	)�÷m��öi÷3ýeþ�øI���Áþ�ûnþ���.ö¤÷z��ö¤÷Pþ"ø.ü�þ��s��þB�-�Þ÷����(�	�"÷'��û¤÷���÷�����ù"ø�ü�ù"û��L�(��òF���Þ÷�û��H�.þ
��÷'�(��ø(�Þÿe÷m�.ö¤÷C�Á÷Xù�ø.û��Þû��¡þ��t��÷�&��¤÷Pû���÷'��þ��rù���(�Þþ"û����ÞûLùx���	�I��ø��Áÿ�����÷'�D��ü��4�.÷�úóg j � kp0f�~÷��uôcÿ=÷$ù�ûÅù�ø.ÿ��-��ø�ù�ø.ü
�"÷'�/�.þ"ø,��ýiùB��÷��Öö¤þ��É÷B÷��Þ÷�ú¡÷�û�����õQ��	�"÷H�.ö¤÷fö¹þB�Áû���ú�þG��÷¾þ��~ù�-�gù���÷�û����|�ÁûT��ö¤÷m�Éü��I��÷�úÓy;�=0 ÷0	5�õQ��ýe÷'���-Ei÷��f��öi÷
�.���	�z�I��þ"ø��	���	�Þû¤÷�����þ"û��(�	�I�(�Þû���þ�s��ö¤÷�ù���(�Þþ"û��/÷G�I�.ù���÷��¾þ��9ù��	����ö¤÷�ù��"÷Pû����\~/0Bõ�ö¤÷8ý¤ø.þG���J��÷'�7_Q8�aG9=bøZ�>�?;9=?.>\X
ù y=õB~/5��	�¾ù`�.�¤û��/�(�Þþ"ûÅþ�1��öi÷z�.���-����þ�ø(�J���	�Áûi÷5�ù�û��D��÷z�H�	��öD��þ��É÷Xù�ø\��öF� þ�ø���ö¤÷Qõ`�.öiùG�¾ú�ùGS��Þú��-)P÷�� ù y=õB~/0
�½ûEùB�����-�(�Þþ"û��.þ ù 5s� þ�ø8÷Xù��öÝù���÷�û��Qúw5s�.ö¤÷�ø.÷T�J�8ùo�É÷���þ��UtVBX�8�YûZ�>�?=9;?.>\XÑüPZtý�6>�?;8:ýtA3þ�ÿ����B0éõ�öi÷

ù���÷�û����|�H�-�	�eùB�/�|�.þv�Áú¡ý¤ø.þG�"÷��.ö¤÷��Þøf�Þû����	���	���eù��=ýiù`ü"þ�F�.�¤û����(�Þþ"û���5�÷��"÷Pû`�.ö¤þ���"öe5���÷B5�ùB�f��ü��I��÷Pú ��÷'�I�	�"ûi÷�ø\�
ù�ø.÷�þ"û��ÞüL��þ"û���÷�ø.û¤÷��D�H�-��ö7�.ö¤÷C�Tù��	�¤÷$þ��t��öi÷v��þ�ø(�J�L���(�	�-�-�¹ü ù 0�õ,þF�Éý=÷����O� üÅù��	�~ù���÷�û�����þ��ö¤÷PøH��öeù�û
úw5���÷
�H�	�-�e���É÷m��öi÷3û¤þ���ùG�(�Þþ"û�� úw0
���
	 ����������
�����������
Ìê÷$û¤÷�÷'�D��þ�öeù��"÷3ù���ù`üT��þ����4��ù�û��¤ù"ø����-)P÷��x���(�	�	�O�¹üL�.�¤û����(�Þþ"û��u�Éþ��.öiùG���.ö¤÷$û��¤ú¡÷�ø��J�C�Tù��	�¤÷z��ö¤÷Pü�ùB�(�(�	�"û
��þ�ù^õéþ"û��ÞüÝø.÷��i÷'�/���`�.ö¤÷Åø.ù"û�n��Áû��êþ��Cõéø�÷��Þù��(�	�"÷L��þ^��÷�ø(�.ù�Áûßþ��.ö¤÷�ø�÷��Á÷Pú�÷Pû�����þ��vôC0ÈÌé÷3�Pù��	���(����ö�ù
�I�.ù�û��¤ù�ø\���	)PùG���Áþ�û�þ�����þ"ú¡÷où�ø.ÿ��O�.ø.ù"ø�üx�����-�	�O�¹ü���� þ"ø�ù���÷�û��,ú��.ö¤÷L��?;ýw>'<�9=9;?! �<�ýt6<Q� þ"ø�ú�ùG��õv�H�-��önø�÷'�Éý=÷����
��þ"�z��0|Ç¾÷Pø�÷z��÷m���É÷C�Þû���÷��	�	�-��÷�û���÷�����öeùG�¾ù�ø.÷�÷�&����	�`ù�Á÷Pû����.þ�ýe÷Pø���÷�û��(�	�Þ÷���K

#�$ y=õ�Kú�~�%'&)(*,+.- /102+4325
6xg7��ypõ~98:��y=õ�;	~+k=< y q ~

�Öö¤÷Pø�÷m��öi÷zÇB÷Pù����J�I�J��÷u�.�¤û��/���Áþ�û>6��J�H��÷�Eiûi÷��L��þ¡÷�&��iù� q �Ööi÷�ûD�O�\�¾ù�ø���¤ú¡÷PûB���J���"ø.÷PùG�.÷�ø,��öiù"ûnþ�øÖ÷�&��iù�
��þv��5�ù"û��`��þ3÷�&��iù����þ��.ö¤÷�ø��H�	��÷5�ù�û��x�Öö¤÷Pø�÷��.ö¤÷N�(�¤ÿ�����ø��Áý��+þ�ûQ�.ö¤÷Qy�û¤þ"ø.ú�ù��	�-)P÷���~�ú¡÷PùB�I�iø�÷�(*L�Þû����J��ù���÷��
�-�u�J�Bø.÷��I��ø��	����÷'�D��þLõ ; ��öiù"ø(�Þû�����öi÷`�.ù�ú¡÷$û¤þ�û�*pú
��þ"ú¡ýeþ�û¤÷�û��\�Bù�mõ�0 ?RÕ¾þ��÷C�.öiùG�m�Áû��.÷��	�-�	�"÷Pû���÷`�`ù�-�i÷4ù�ø.÷
ù��	��ù`ü��Bÿe÷��4��÷P÷�ûM�Jù�û�� q 0C�½û������O���-��÷��Þü5w�ÞûB�.÷��	�-�	�"÷Pû���÷x�Tù��	�¤÷��m�Þû����J��ù���÷Q�ÖöeùG��ýe÷Pø���÷�û��.ù�"÷4þ�fúw} ��ùB�/�(�Þþ"û��
��þ���J�Ýöiù���÷�ø.÷��(���O�.÷����ÁûÈ�ÁþG��÷�øx���(�	�	�O�¹üB0 � ����þ"ø\���Þû���Þü5 #A@ / y=õ�Ksú�~CB q ú�÷Xù�û��`�.öiùG��ù���÷�û��`úR�J�`�.���	�Áü
ø�ùG�(�Þþ"ûeù���ùG�võ�5e�Þû3�.öiùG�C�-���oú¡þG�"÷4ú�ù�S��Þú��-)P÷��m�-���oýiù`ü"þ�t5w�B�-��÷�û3�.ö¤÷¡ú¡þG�"÷��Bþ���þ���öi÷�ø�ù��"÷Pû�����0vl��	��iø�÷ q
��ö¤þG���8ù"ûÝ÷�S¤ù"ú�ý��Á÷L�Öö¤÷�ø.÷ � ��D þ��Núw} �¡ù�/���Áþ�û��`��þB���	�Ýöiù��"÷nø�÷'�I���-��÷'���Þû���þ"ø\�É÷F���(�	�-�-�¹ü5,��	���Þû��3úÝù"û
�ÞûB�.÷��	�-�	�"÷Pû���÷�þ�W�FE � ùG���.öiùG�¾ý=þ�Þû��Qy=õ~�0G �¤øt�¤û���÷�ø(�.ù��Þû��¹üm��þ"û���÷�ø.û��Þû��H��öi÷�ÿ=÷�öiù����Þþ"ø,þ����.ö¤÷,��ü��4�.÷�úÜ�J�~ø.÷��i÷'�/�.÷��C�Þû8ùBý¤ø�þ�ÿiù�ÿ��-�	�O�¹üz���J�4�.ø(�Þÿ������Áþ�û
þG�"÷Pømôv0 G �¤ø�ù�ÿ��	�-�-�¹üL��þL��þ"û���ø.þ�e��ö¤÷��Éü��I��÷Pú ��þ"û��(�	�I���Bþ��f��÷��(�(�Þû��F�.ö¤÷Q�Tù��	�¤÷8þ��f��þ"ú¡÷Q��öiù"ø.ùB�/��÷Pø(�J�I�(�J��þ��
��öi÷v��þ�	�Þ÷��/���Áþ�ûnþ��ù�"÷�û��\��5�÷B0 ��0-5���÷��(�(�Þû��x��ö¤÷3ýiù`ü�þ��7�.�¤û����(�Þþ"û��¾þ��t��ö¤÷3ù���÷�û�����0W�½û����J��ù��(�Þû��x��öiù����`ù�-�i÷oÿQüH 5�þ�iø�ù"ûiù��Þü��I�J��ø�÷��"þ�	�"÷'�Bù"ø�þB�¤û��
�.ö¤÷x� þ�	�ÁþG�H�Þû��D��÷�û��.ø.ù��÷'&��iùG���Áþ�û3� þ"øJI�y ùLK H ~/51�Öö��	��ö�� þ�	�ÞþG����� ø.þ"ú
Ï�ù`ü"÷'��}���öi÷�þ"ø.÷�ú7K

I�y ùMK H ~NB & (�O#4P I�y ùQK O#4P < H ~ & (RO# @ I�y�O#4P K O# @ < H ~�I�y�O# @ K H ~S< y=jB~

�Öö¤÷Pø�÷TO# @ % y # @ /�U y=õ�Ksú � ~V< # @ /�W ypõ�Ksú Ä ~�<.XYX.X~Q�J�Q��ö¤÷7�"÷'�/�.þ"ø�þ����.ö¤÷L�Þû���÷��-�	�-��÷�û���÷��8þ����.ö¤÷Lù���÷�û����`�H�O�.öø.÷���ýe÷'�/�H��þF��ö¤÷��ÁøBùB�(��þ����ÒùG�.÷��nýiù`ü"þ�3�.�¤û����(�Þþ"û���5eù"û��ZO#AP % y #AP y=õ�K�ú � ~V< #AP ypõFKBú Ä ~V<.XYX.X~��J����ö¤÷Q�"÷�����þ�øÖþ��
��öi÷C�Áû���÷��-�	�	�"÷�û���÷���þ���.ö¤÷$ù���÷�û������H�-��öÅø.÷���ýe÷'�/����þ ù 0[ ¡1¢'¯�µH¯I¦\°p¤�®=¯|µ�¤�°;ªt®=¯�\�¯I¹+ªsª=¢�¯,ª#³�²�¯�£\Â:°=³�°=ª=¯IµÊ¦�ªW¢G¦\§�¨�¸B¯/Ã ¥�Ã¸¶1¢�¯+ª=¢�¯4®�]�«°t¹4£/¤�§�ªp¦\½�¬¯�£/®W§�£\ªI¸�¦\§�¨v« Â:§�£\ªI¸¶�¢�¦�ª
¹4£�£/®=¨�«§G¦�ª=¯e°=³�°=ª=¯Iµ�«°�½¯4«§�¥t¤�°p¯4¨�Ã_^�ª=¢�¯4®�ª=¢G¦\§fªp¢G¦�ªI¸�¦\§�³f¹4£/§�¼�¯I§'«¯I§�ªw¹p¢�£/«¹4¯1£\Â�µH¯I¦\°=¤�®p¯wµ�¦4³|½�¯w¤�°p¯4¨H¦\§'¨,ª=¢�¯wªp¢'¯I£/®=¯4µH°
¶1«¬¬B°;ªp«¬¬B¢�£/¬¨�Ã

�



’ζ

’ζU(  ) ζ :η(      ) = 0.6εU

ζ`H?a :Z�a�<ZbRc��½ûB�.÷��	�-�	�"÷Pû���÷�þ�¾ù��"÷Pû��zúåùG�Q�I�.ù���÷TõD� þ�øv�����-�	�O�¹üT�xKxõD�J�C�.ö¤÷�ù���(�iù�%ö¹þ�Þû��4ú¡þG�"÷�ùG�$öeù�û��%0
õ�ö¤÷zS�*�ù�S��J�H��ö¤þG����ù��"÷Pû���úw} �¾ù��-��÷Pø�ûeùG�(�	�"÷oý=þB���I�Þÿ��Þ÷oú¡þG��÷��Cy�ù�-�e�I�.ù���÷'��õ ; öeù����Þû���õ�} �H�Tù��	�¤÷��
� þ"ø���ö¤÷�ú¡þG�"÷'�9þ�,ù��	�
ù���÷�û�����þ��.ö¤÷�ø,��öeù�ûDú:0~/0+õ�öi÷�ÿ=þ�J�T�	�Þû¤÷�����ö¤þG����öi÷où�O�.÷�ø.ûiùG���-��÷Bú¡þG�"÷'�
��öiù��NúL��þ���J��öiù��"÷�ú�ù��÷z�.öiùG�u��þB���	�nöiù���÷m�B�-��÷�û7únù���þ"ø\��÷u�Tù��	�¤÷3þ���.ö¤÷v�����-�	�O�¹üd�x09õ�öi÷
� ø.ùB�/�(�Þþ"û�þ��|�.ö¤þB��÷4ÿ=þ�J�3�	�Áûi÷��u��þT��ö¤÷x�.���	�s�É÷��oþ�|ú:} �oýeþ��(�(�Þÿ��Á÷8ú¡þG�"÷��xy.�Öö��	��ö3�J�z��0 � �Þû3�.ö��	�
÷�S¤ù�ú¡ý��Þ÷'~��J����ö¤÷C�Þû���÷��-�	�-��÷�û���÷3þ���ù��"÷Pû���ú�ùG�Nõ`� þ"øH���(�	�-�-�¹üe�x5���÷�û¤þ��÷'�nÿQü # $ ypõ�K�ú�~/0

Õ¾þ��÷H�.öiùG�'5� ø.þ"ú'ùz��ù"ú�÷�*=�.ö¤÷�þ�ø�÷��(�J��ýe÷Pø���ý=÷��/���-��÷5Gù�ýeþB�Áû���õz�Ööi÷�ø.÷Bù��	�¤ý��Òù`ü"÷Pø��rù"ø�÷Öø�ùG���Áþ�ûiù��p5�y #A@ / y=õ�K
ú�~�B q � þ"ø�ù��	�~ù���÷�û�����úw5:�	�¾ù��Gù�ú¡÷z��öi÷�þ"ø.üTÕ�ù��ö�÷'&����-�	�Þÿ¤ø(�	�¤ú g �kp0 G ûD��ö¤÷$þ��ö¤÷Pø¾öiù"û��%5eùFõ�ùG���Öö��J��ö
ù��	����þ"ú¡ý=þ"û¤÷PûB�\�9þ��O# P B q �J��ùC�Þþ���ù�iú�ùGS��ÞúQ�¤ú!þ�� ù y�þ"ø�ú�þ�ø�÷Bý¤ø�÷'���J�É÷��ÁüB5�ù`��ø��O���	�Pù��iý=þ�Þû���þ�%��ö¤÷ ù y=õ~
�(�¤øI��ùB��÷�~/0
�P����÷L��ù"ûR��ö¤þQþB��÷ H �Éþo��öiù��Q��öi÷F��ö��Áø\�R��þ�û����-�(�Þþ"ûiù�9ý¤ø.þ"ÿeù�ÿ��	�-�-�¹üM�Áû��.ö¤÷T�Þû���÷��"ø�ù�û��%5fI�y�O#�@ K H ~�5s�	�

ý=÷Pù�n�÷���ù�ø.þ�¤û��È��÷�����þ"ø\�gO# @ ù��	�¾þ��z�Öö¤þ��É÷3��þ"ú¡ýeþ�û¤÷�û��\��ù�ø.÷7���Áþ��É÷D�.þ q y#��öeùG�T�J��ù���÷�û����¡ù"ø�÷Lù�ÿ��Á÷7�.þ
�I�Þ÷Pù"ø�û��v�.ö¤÷��ÞøH�.ùB�In��\~/5��.ö¤÷�û
��÷�öiù��"÷z�	�-n�÷��ÞüF�Áû�������÷'�D�Þù"ø(��÷oýeù`ü"þ��3���(�	�-�-�¹üT�Þû���÷��	�	�-��÷�û���÷���0s�P�t��÷v��ù"û�ù�	��þ
öiù���÷T�.ö¤÷
�É÷'��þ"û�����÷Pø�ú75�I�y�O#4P K O# @ < H ~/5�ÿe÷Lý=÷Pùn"÷��ßù�ÿ=þ���>O#4P ÷'&��iù����.þhO# @ y.��öiù����J�x��öi÷�ýeù`ü"þ��@ù"û��
��þ"ø��	�T���(�	�-�-�(�Þ÷���ù�ø.÷où�-�	�"ûi÷���~�5���ö¤÷Pû:O#4P �H�	�-��ù�	��þ¡ÿe÷C�Òù�ø��"÷B0tlt�Þûiù��	�ÁüB5��-���.ö¤÷zEiø\�4����÷Pø�ú��ÁûD��öi÷C�Áû���÷��"ø�ù�û��e5I�y ùiK O#4P < H ~�5:�J��ýe÷Xù�n"÷'��ù�ÿ=þ����ö��	�"ö ù �Öö¤÷�ûjO#4P �J�u�Þù"ø(��÷5���ö¤÷Pû�þ�¤øz��ö¤þB�	��÷$þ�� H �H�	�-�t�	�-n�÷��Þü�ø.÷��(���-�u�Þû
ö��	�"ö ù 5eùB���¤÷��(�Áø.÷��%0

���!� k�lf�R��mNno��pq�r��stsjlf��pvuw��lxn_�rl9yq���
�z��{
õ�ö¤÷nø�÷'&B���Áø.÷�ú¡÷�û��`��öiù��8ýiù`ü�þ����.�iû��/���Áþ�û���öiù��"÷�ö��-��öÑ�(�(�-��ûiù��-*p��þ�*�û¤þB�	��÷��My�ù"û��J�(�(�¤÷�û¤þ����þ"û��(�J��÷�ø.÷��^�Þû
��þ�û��"÷�û����Áþ�ûiù��e��þ"ø�nD�Áûéú�÷'��öiù�û��	��úÓ��÷��(�-��û�~¾ù"ø(�J��÷����Þû
�.ö¤÷Q�.ö��Þø��3��÷�ø.ú70u�P�m�	�u�Þû3��öi÷x��÷���þ"û��7�.÷�ø.ú ��öiù��
��öi÷�ø.÷�&����Þø.÷�ú¡÷�û��t��öiù��t�.ö¤÷Öýiù`ü�þ��x�.�¤û��/���Áþ�û��rÿ=÷���ù��	�	�"û¤÷'�v�H�-��ö ù �où"ø(�J��÷���0e�½ûQ�.ö��J�W��þ�ø(nC��÷���þ"û���÷�û���ø�ùG�.÷
þ"ûL��öi÷���÷z�4��þx��÷Pø�ú���5¤ù�û��7��ö¤þG�@ö¤þG�ø��þF�(�Áú`���-�.ù�ûi÷�þ���I�ÞüF�É÷��H��ö¤÷PúÖ�.þ�öiù��"÷u��ö¤÷v�¤÷��(�Áø.÷��T� þ"ø.ú70 |}�÷��.ù�-�J��þ��%�.ö¤÷m�I��þ���öiùB�4���	�B÷�û����Áø.þ"ûiú�÷Pû��f�ÁûL�Öö��J��ö���ö¤÷z��þB�-�Þ÷����(�Þþ"û�þ�~ù���÷�û�����þ"ý=÷�ø�ùG�.÷5B��þ��÷��.ö¤÷�ø��H�O�.ö
��÷��.ù��	�J��þ��m��öi÷3�Á÷Xù�ø.û��Þû��Ýù��	�"þ�ø(�-��ö¤ú���þ�u�.ö¤÷�ù�"÷�û��\��5Öù�ø.÷Lø.÷��i÷'�/��÷'���Áûd�.ö¤÷����J�I��ø��Áÿ����(�Þþ"ûhI�y=õB~��Öö��J��ö
�¤û��¤÷�ø��-�Þ÷��F��ö¤÷o���	�I��ø��Áÿ����(�Þþ"û��nù�ý¤ý=÷Pù"ø(�Þû����ÞûÊrf&��iù��(�Þþ"ûÊj�0ÜÕ¾þ��÷
�.ö¤þ���"ö���öiù���!#"w��z~���":�B��"�$� 
�
$.�������
�\ G"��\!;�B�����G$p!; G"��/5gþ�iøN��÷��(�Þø�÷'�T� þ�ø�úû� þ"ø���ö¤÷x�É÷'��þ"û��T�.÷�ø.úû�Þû3rf&��iù��(�Þþ"û3j��J�BùB�(�(�¤ø.÷��L�O�|��÷3öiù��"÷v��öiþB��÷�û
ýiù`ü�þ��T�����-�	�-�(�Þ÷����I����ö��.öiùG��O# @ ÷�&��iù�	��O#AP ÷�S¤ù�/���Áü��� ��C�G�#�Bõ�0WÌé÷m��ù��	���(����ö�ùv��ü��4�.÷�úÒüpV�6�>�8�aG<�bf0s�½û��Gù�ú¡÷�V� £/§'©#¥�¦\µH¯�ª=¢�¯4£/®=³�©#½G¦\°=¯4¨�Â	¤�§'¹4ª=«£/§�µ�¦�Ù�«µH«7�I¦�ªp«£/§vªp¯4¹P¢'§�«7��¤'¯I°H¬«·/¯H°=«µ�¤�¬¾¦�ª=¯4¨�¦\§�§'¯(¦\¬«§'¥C«§�°=ª=¯I¦\¨F¦\¨�¨�®p¯4°=°,¢�£I¶Rªp£
¢G¦4¼�¯fª=¯4®pµ��|¢G¦4¼�¯fª=¢�¯f¨�¯4°p«®=¯I¨uÂ	£/®=µzÃw¡e¢�¯+³m¨'£�ª=¢�«°�½�³Nªp®;³'«§'¥�ªp£H¯4§�°=¤�®p¯|ªp¢�¦�ªtª=¢�¯,¬£�¹I¦\¬�µ�¦�Ù'«µ�¦|ªp¢�¦�ªtª=¢�¯,¤'§�¨�¯4®p¬ ³�«§�¥
°=³�°=ª=¯4µÈ¤'¬ ªp«µ�¦�ª=¯4¬ ³H°p¯+ª;ªp¬¯4°1§�¯I¦\®%¢G¦I¼�¯s¢�«¥/¢��,¸�½�³`À=ª=®P¦\¨�«§'¥�£\´C¯+Ù�²�¬£/®P¦�ª=«£/§z¦\§�¨N¯+Ù'²'¬£/« ªP¦�ª=«£/§�Á�Ã,^t§'¯W¹I¦\§u¹4£/µ�½'«§�¯t°=¤�¹P¢
ª=¯I®=µ�©��+©#½G¦\°=¯4¨�ª=¯4¹P¢�§�«7��¤�¯4°e¶�« ª=¢�ªp¢�¯Wª=¯4¹P¢�§�«7��¤�¯4°1²�®p¯4°p¯4§�ªp¯4¨u¢�¯4®p¯/¸�¡e¢�¯W®=¯4°p¤�¬ ªp¦\§�ªe¢�³�½�®p«¨u¦\¬¥/£/®p« ª=¢�µz¸�¦\¨�¨�®=¯I°=°p«§�¥�¦\¬¬ª=¢�®=¯I¯
ª=¯I®=µH°(¸�£/¤'ª=²¯4®;Â	£/®=µH°1°=«µ�¤�¬¾¦�ª=¯4¨N¦\§�§�¯I¦\¬«§�¥H½�³u£I¼�¯4®1ª#¶%£�£/®p¨�¯4®p°1£\Â�µ�¦\¥/§�« ª=¤�¨�¯�� âV�A�#Ã

Ô



��öi÷�þ"ø.ü��Òù�û��B�iù���÷5���ö¤÷vÕ�ù��ön÷'&����-�	�Þÿ¤ø(�Òù8þ��rùv��ùB�/��þ�ø�÷'�L��ü��4�.÷�ú&ù"ø�÷m�Þþ��Pù��
ú�ùGS��Þú�ù4þ� ù 0s�½ûÅù�����O���Áþ�ûT�.þ
��ö��	�H��÷'�I�Þø�ù�ÿ��Þ÷B÷'&B���-�	�Áÿiø(�	�¤ú�ÿ=÷�öiù����Þþ"ø'5��ùB�/�.þ"ø.÷��T��ü��4�.÷�ú���ù��J�Éþ�ù����.þ"ú�ùG���	�Pù��	�Áü¡ý¤ø.þG���	�¤÷où"ý¤ý¤ø.þ"ý¤ø��Þù���÷¾þ��*
÷�&����	�	�Áÿ¤ø��	�¤ú �Áû���÷�û����-��÷��,��þ`��ö¤÷�ù���÷�û����my�ù"ûL�J���I�¤÷�ø.ù"ø�÷��Áü���þ"û��(�	�¤÷�ø.÷����ÞûT�.ö¤÷m��ù�ú¡÷N��ö¤÷Pþ"ø.üL÷3ú¡÷���öeù�û��J�Éú
��÷'�I�	�"ûD�-�-��÷Pø.ù��(�¤ø.÷'~�0

� �rùu�.ø(�	���Þù��÷�S¤ù�ú¡ý��Þ÷5"ù"ûQü
�4��÷Xù�úÑ�Gù�ú¡÷��u�Þû`�Öö��J��ö¡ù��	����ö¤÷Öýiù`ü�þ����.�¤û����(�Þþ"û��+÷�&��iù�� ù �	�t��ùB�/�.þ"ø.÷��Tg i�5
q ��kp0|ÇBþG��÷��"÷�ø,��÷Xù�úû��ù�ú¡÷'��þ�#��÷Pûnöiù���÷z�"÷�ø.ü�ý=þGþ�ø�� þ"ø.ú���� þ�ø���÷Pø�ú�ix�Þû
rf&��iùG���Áþ�ûDj�5�� þ"ø.ú����Öö��	��öD�"÷��
ý¤ø.þ��ø�÷'�(�(�-��÷��Þüo��þ"ø\�É÷�ù�Q��ö¤÷
�(�-)P÷nþ����öi÷7��ü��4�.÷�ú ��ø�þG����0êõ�ö��	���J��ÿe÷'��ù����É÷T� þ"ø��Þù"ø(��÷L��ü��4�.÷�ú��x�Öö¤÷�ø.÷
ù } �v�É÷Pû��(�O���-��÷��Þü���÷Pýe÷Pû����3þ�ûåù�-�|��þ"ú¡ý=þ"û¤÷PûB�\�3þ�����öi÷F�Éü��I��÷�ú75�÷PùB��öêù�"÷�û��3ú�ù`ü�÷�S�ý=÷�ø��Á÷Pû���÷F���OòF�����O�¹ü
���J�(��÷�ø.û��Þû��C��öi÷�÷��=÷'�/����þ��e�-����ùB�/�(�Þþ"û��+þ"û ù 0 � ��ùQ��þ�û���÷�&��¤÷�û���÷5�÷PùB��öFú¡ú¡ù`ü¡öiù���÷N���-òF�����-�¹ü�ù��ö��Þ÷����Þû��
ö��	�"öTÿ � �Áû�ùv�.÷Pù�úÒ�Gù�ú¡÷0WÌê÷m�Pù�ûT&��iù"ûB���O� ü��.ö��J���(�	�"ûiù�#÷Tû¤þ�J�É÷B÷��g÷��/��ÿQü���þ"ú¡ýiù"ø(�Þû��C�.ö¤÷oø.ù"úx�-E��PùG�(�Þþ"û��
þ"ûÊÿ � y=õ~nù�ø��J�I�Þû���� ø.þ"úÐ��öiù"û��"÷'����þdõ � �H�-��öÊ�.ö¤÷êø.ù"úx�-E��PùG�(�Þþ"û���ù�ø��	�(�Þû���� ø.þ"úÐ��öiù�û��"÷��F��þdõ�� � y.�p0 ÷B0-5
��öiù"û��"÷'�N�.þ�ù�-�rûiþ��¤÷��F G$.���.�u��öiù"û�ú�~/0xÌê÷F��ù��	�t��ö��J�v&��iù"ûB���OE:��ùG���Áþ�û3�.ö¤÷����O�g÷�ø.÷�û����Þù�|9;<�V�aGý�Vo�t?=9;?.>\Xßþ��
ýiù`ü�þ��
���(�	�	�O�¹üLÿ���5��ÁûD�.ö¤÷C���	���Áû��-�¹üJþ�Wõ7g i q kPK

� �1� @ / y=õ~�%�� O� + / ÿ � ypõ~ �� O� +.- / ÿ���y=õB~ � E y;i�~

õ�ö¤÷F��÷Pû¤þ"ú��ÞûiùG�.þ"øz�Þû^r,&��iùG���Áþ�û�i�ø�÷.�i÷�������ö¤þG�c�É÷Pû��(�O���-��÷`ÿ � ypõ~z�J�m��þ
��öiù"û��"÷'�m�ÁûRõ� � 5,þ"øC��öiù�û��"÷��u�.þ
ù���÷�û����oþ��ö¤÷Pøu�.öiù�û^úw0x�½û^��þ"û���ø�ù�I��5w�.ö¤÷¡û��¤ú¡÷�ø�ùG��þ�ø�ø�÷.�i÷������oö¤þG� ��÷�û��I�-�(�	�"÷`ÿ � y=õB~m�	�m�.þ7��öeù�û��B�Áû��
õ � 0
2QþJù��où��B�-��÷�û3�I�.ù���÷`õ�5��.ö¤÷4ö��-��ö¤÷�øH�.ö¤÷Q�Þ÷Pù"ø�ûeù�ÿ��	�-�-�¹ü5���ö¤÷8ú¡þ"ø.÷Cÿ���y=õB~N��÷Pýe÷Pû�����þ"û7�.ö¤÷4ú¡þG�"÷3þ�9ù���÷�û��
úw5w�=0 ÷0	5w��ö¤÷�ÿ=÷��I�.÷�øu��ö¤÷¡ù����þ����Þù���÷'�
�I�	�"ûiù�O*p��þ*]ûiþ�J�É÷3ø�ùG���ÁþT� þ"ømú:0m�½û��(���-�(�	�"÷��Áü7�.ö¤÷�û15
ö��-��ö¤÷�øu�Á÷Xù�ø.ûiù�ÿ��-�	�O�¹ü
ú¡÷Pù"û����O���J�Ö÷Xù�(�Á÷Pø,� þ�øHúF�.þ¡ùB��ö��Þ÷��"÷3ùx�Òù�ø��"÷m�`ù�-�i÷oþ�t�-�����Áû���÷��-�	�	�"÷�û���÷0

���!� �����w�,no���q�������o���
�z�o�
��s
�P�s�	��ý=þB���(�Áÿ��Þ÷���þC��þ�	�"÷,� þ"øW��öi÷���÷��+þ�=ù�-�Qýiù`ü�þ������(�	�	�O���Á÷'�W��öiù��9ù�ø.÷f��ùB�/�.þ"ø.÷��v�H�-��ö¡ø.÷���ýe÷'�/�W��þ3ù�ýiù�ø(�(�J�����Þù"ø
��þ"ø��	�����(�	�-�-�¹ü0N�Bû�� þ"ø(�(�¤ûeùG��÷��ÁüB5��ÁûD�"÷Pû¤÷�ø�ù��:�O���J��ûiþ���ýeþ��(�(�Áÿ��Á÷u� þ"ø�ù`��ü��4�.÷�ú5ÿ=þ��.öT�.þ4ÿ=÷u��ùB�/�.þ"ø.÷���ù"û����.þ
öiù���÷C�Áû�Eeû��O�.÷v�Þ÷Pù�ø.ûiù"ÿ��-�	�-�¹ü�y.�p0 ÷0	5eû¤þL��÷�ý=÷�û��¤÷�û���÷$þ��+ù�ûQüTÿ��8þ�û�ù�ûQünù�"÷PûB�¾þ��ö¤÷PøH��öeù�û
ú�~�� þ�øBù��	�~þ�W�-���
ù���÷�û����zg j � kp0|ÇBþG��÷��"÷�ø'5���þ"û��I�J��÷�ø�bt?.Y,<BaG<�ýt6<������-�	�-�(�Þ÷���5��Öö��J��öÅù"ø�÷oþ��t��öi÷z� þ"ø.úDK��y=õB~�B ù ypõ~N8��,y!�Wy=õB~I~�< y.��~

�Öö¤÷Pø�÷��fy �%~N�J�z�Þû���÷�ý=÷�û���÷�û��$þ��HõV��0�2�����ö^���O�g÷�ø.÷�û���÷����(�	�	�O���Á÷'�3ù�ø.÷Q��ùB�/��þ�ø�÷'��g i q kP0x�½ûêùB�����-�(�Þþ"ûe5e�iû���÷�ø
���(�iù��	�ÞüÝÿe÷Pû��	�"û�ù�ý¤ýiø�þ�S��Þú¡ù��(�Þþ"û���5W��öi÷3���O�g÷�ø.÷�û����Þù�H�Á÷Xù�ø.ûiù�ÿ��	�	�O�¹üR�Pù�û�ÿe÷Lú�ùGS��Þú��-)P÷��ßþG�"÷�øx�.ö¤÷3�É÷���þ��
���-�=÷Pø�÷Pû���÷z�����-�	�-�(�Þ÷��ÖÿQüT��ö¤þQþ��I�Þû��¡�e% ù ù�û��L��÷��(�(�Þû��¢�o�.þx��ö¤÷�÷�S�ý=÷�����÷��D�Tù��	�¤÷�þ"ý=÷�ø�ùG�.þ"øzg i q kP0sÌé÷C��ù�-�
��öi÷Jø.÷��(���O��ù�û��`���-�g÷�ø.÷�û���÷F���(�	�	�O�¹ü^�.ö¤÷�£Ta�?=A�>'8e6�aGV�>¤�H���-�	�O�¹ü�y � �u~/5t�ÞþGþ��É÷��Áüêø.÷��i÷'�/�(�Þû��
�.ö¤÷F��ùB�/�`��öiù��`�-�
ú¡÷PùB�I�¤ø.÷��,�.ö¤÷v���-�=÷Pø�÷Pû���÷3ÿ=÷��4��÷�÷Pû�ù"ûÅù�"÷PûB�'} ��ùB�/�(�eù���ù���(�Þþ"ûÅù�û��L�.ö¤÷$ù��"÷Pø.ù�"÷BùB�/�(�Þþ"û1K¥ ��y=õB~�B ù ypõ~98Z¦Fy ùQK õ�� � < H ~SE y=ÔB~

r9ùB��ö�ù��"÷Pû��vúM���I�Þû��3�-��� � �&ù�v�O�\�$ýiù`ü�þ����.�iû��/���Áþ�ûe5t��ö¤÷Pþ"ø.÷��(�J��ù�-�Þü�÷Pû��(�¤ø�÷'�v��þGþ���� þ"ø.ú � þ"ø4ÿ=þ��.ö
��÷Pø�ú��xjÅù�û���i
�ÞûRrf&��iù��(�Þþ"û�j�0 � ��ö��Á÷����Áû��3��ö��J�$ö¤þG��÷���÷�ø'51�J�$û¤þ�8ù��	��ù`ü��m� ÷Xù�(�Áÿ��Á÷B0Åõ�öi÷Jý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú �	�
��öeùG�H��þ¡÷��`ù�-�eùG��÷m�.ö¤÷3÷�S�ý=÷��/��ùG���Áþ�ûL�Tù��	�¤÷v��÷�Eiû��Þû����O�\� � �v5i÷Pù��öÅù���÷�û���û¤÷�÷'������þ¡÷��`ù�-�eùG��÷m�.ö¤÷v���¤ø.ø.÷�û��
ý¤ø.þ"ÿiù"ÿ��	�-�-�(�Þ÷��rþ�
÷Pù��ö�þ�%�O�\�+ý=þ���÷Pû��(�Òù��=ú�þG��÷���0�ÇBþG��÷��"÷�øs�-�%��öi÷Bù���÷�û��|��öi÷�ûF��öiù"û��"÷'�s�O�\�+ýiù`ü�þ��L�.�¤û��/���Áþ�û
��þ�ÿ=÷u�.ö¤÷�ù���Éþ����ÒùG�.÷�� � �Q5��O�H�H�	�-�w�ÞûL��÷�û¤÷Pø.ù���(�¤ÿ��I�.ù"ûB���Þù�-�ÞüF��öiù"û��"÷u�O�\��÷Pû��(���Áû��8ÿ=÷�öiù����Þþ"ø'0�y^õ�ö¤÷3ù���÷�û��
û¤þG����ù�û�������þL��öiþGþ��É÷4ú�þG��÷����.öiùG�oú�ùGS��Áú��	)�÷�ùT���-�=÷Pø�÷Pû��N�.�¤û����(�Þþ"û
� ø.þ"ú �.ö¤÷4þ�û¤÷v�-�m��ù�Bú¡ù�S��Áú��	)��Þû��

�



õ ypõ � � W < O�B~
ú �
ú§
ú ?
ú |

¨©©©ª q � �« « b
q � �
� q �

¬®¯
B�°

Å,�Òù�ú¡ýDú Ä
��þ^�Éû����	�J�

¨©©©ª q � �« « «
q � �
� q �

¬®¯
y=õ� � W <�O± ~B�°

Å,�Òù�ú¡ý7ú Ä
�.þ^��ù��"÷Pø.ù�"÷'�

¨©©©ª q � �E ²R² E7²_² E7²_²
q � �
� q �

¬®¯
`H?a :Z�a�<>³,c�õ�ö��	��÷�S¤ù�ú¡ý��Þ÷u��ö¤þG���|�.ö¤÷z�Áú¡ýiùB�/��þ������Þù"ú¡ý��Áû��8þ�ûF��öi÷,ö¹þB�Áû��H�4��ùG�.÷�þ�,ùv� þB�¤ø(*�ù�"÷�û��,��ü��4�.÷�ú

�Öö¤÷�ø.÷8÷Xù��ö�ù�"÷PûB��öiù�u��öiø�÷P÷4ý=þB���I�Þÿ��Þ÷8ù���(�Þþ"û���5
ù�û���÷PùB��öo�I����ö�ù���(�Þþ"û3�J�oø�÷Pý¤ø�÷'�É÷Pû���÷��ÅÿQü
ùT�.ö¤ø.÷�÷�*+���Þú¡÷�û��(�Áþ�ûiù��t�¤ûiù"ø�ü
��÷�����þ"ø'0$õ�ö¤÷xEiø\�4��ú�ùG�.ø(�-S�ø�÷Pý¤ø.÷���÷�û����N��ö¤÷mö¹þB�Áû��v�4��ùG�.÷8þ�f��öi÷
�Éü��I��÷�ú õN�Öö¤÷Pø�÷�ù���÷�û�� q öiù�t�É÷��Á÷'�/�.÷��4ùB�/���Áþ�û q 5�ù�"÷�û��sjvy;��ö¤þG�Öû`�Áû8ÿeþB�	�v� þ"ø�÷�ú¡ý¤öiùB�I�J��~~öiùB�
�É÷��Á÷'�/��÷'��ù���(�Þþ"û�i�5Gù��"÷Pû��fi3öiù�f�É÷��Á÷'�/��÷'�¡ù�/���Áþ�û q ù�û���ù�"÷PûB�s�$öeù�|��÷��Þ÷�����÷���ùB�/���Áþ�û�j�0�õ�öi÷
�É÷'��þ"û��3ú�ùG��ø��-SQ���	��ý��Òù`ü��%��öi÷�÷��=÷'�/��þ������Þù"ú�ý��Áû��où���÷�û��Wj�} ��ù���(�Þþ"ûC�.þ���öi÷`��û����-�J����÷��/�.þ"ø�y.�p0 ÷B0-5
ø�÷Pý��ÞùB���Þû��QõV� W �H�-��ö O�~�0rõ�ö¤÷H��ö��Áø\�¡ú�ùG��ø��-Sx��ö¤þG���t��ö¤÷B÷��g÷��/��þ��w�Áû��4�.÷Pù�����Þù"ú¡ý��Áû��$ù��"÷Pû��,j�} �
ú�þG��÷v�.þT�.ö¤÷^��ù��"÷Pø.ù�"÷'��ùB�/���Áþ�û3�"÷'�/��þ�ø¢O± B þE iio<YE iBio<YE iBi��B5��Öö��	��öêù�ú¡þ�iûB�\���.þnø.÷�ý��ÞùB���Þû��
��öiù��3ù�"÷PûB�'} �oú¡þG�"÷`�H�O�.öM��ö¤÷^�I�	�	�Á÷���ù��J��ú¡þG�"÷�þ��,� ø.ùB�/���Áþ�ûiù��	�ÁüD��ù�n��Áû��n÷Xù��ö�ý=þB���(�Áÿ��Þ÷�ú�þG��÷
y=õ � W B´O± ~�0

ÿ=÷�� þ"ø.÷0~D�½û�þ��ö¤÷PøN��þ"ø\����5��O�z�H�	�-�W��öiù�û��"÷z��öi÷4ý¤ø.þ"ÿiù"ÿ��	�-�-�(�Þ÷��Bþ��|�-����ú�þG��÷���5��Öö��J��ö�ú¡÷Pù"û��H�.öiùG�m�O�\�Bûi÷��
ýiù`ü�þ��7�.�¤û����(�Þþ"û
�J���ÁûD��ù���¾û¤þ����.ö¤÷ � � � þ"øH�-���¾ùB�/���iù��|y�û¤÷��N~�ý¤ø.þ"ÿeù�ÿ��	�-�-�(�Þ÷���0
õ�ö¤÷Pø�÷Jù"ø�÷T��ù`ü��4ù"ø�þB�¤û��M�.ö��	�x��÷��-�#*P��þ"û��(�	�I��÷Pû���üêý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú y.�Þû����-�����Áû��^��÷��I���Áû��3��öi÷Jý¤ø.þ"ÿiù"ÿ��	�-�-�(�Þ÷��4þ��

�.ùn��Áû��T��ö¤÷�ý=þB���I�Þÿ��Þ÷8ù���(�Þþ"û��N��þTE�S�÷��o�`ù�-�i÷��où�m���	�������(��÷��
�ÞûM2�÷��/���Áþ�ûoiB~�5
ÿ����z�Áûéý¤ø�ù�/���	��÷v�-�m�J�oþ��#��÷Pû
÷PùB�I�Þ÷�øQ��þéÿGüQýiùB�(�v��ö¤÷n÷�û��(�Þø.÷T�J�(�(�¤÷5rÿQü^��	���Áû���÷PùB��ö�úÝùLýiù`ü"þ���.�¤û��/�(�Þþ"û���öiù����¤þG÷'�$û¤þ���¤÷�ý=÷�û���þ�û
��öi÷4ý¤ø.þ"ÿiù"ÿ��	�-�-�(�Þ÷���þ��|úw} �BþG�ÖûLú¡þG�"÷'��0uÏ�÷�� þ"ø.÷Q��÷�Eiû��Þû��nùF��ù�ú��-�ÞüÅþ��f�(����öLýiù`ü�þ������(�	�-�-�¹ü7�.�¤û����(�Þþ"û���5w�Á÷��
���m��÷�Eeû¤÷v�.ö¤÷`6B9;Voµ�UW?;ýx �UWV�aGVoµR<�>�<�aC¶¸·¸¹º� ùB���.ö¤÷vE:�/�(�-�(�Þþ���u�I�.ù���÷Q�Ööi÷�ø.÷4ù���÷�û��Núw} �m�I�.ùG�.÷4öiùB�Bÿ=÷�÷Pû
���Òù�ú¡ý=÷�����þ^�.ö¤÷Åý¤ø�÷�*=E�SQ÷'����÷�����þ"øZO» 0�õ�ö¤÷
�4��ùG��÷7�.þ^�Öö��	��ö�úR�J�F���Òù�ú¡ý=÷�����ù"ûßÿ=÷3��ö¤þB��÷�û�� ø�þ�úÉúw} �
ý=þB���I�Þÿ��Þ÷m�I�.ù���÷���5�þ"ø��-�H�Pù�û�ÿe÷3ù"ûnù�ø.ÿ��-��ø�ù�ø.ü��"÷�����þ�ø�0t�½ûT�.ö¤÷z�Þù��I�.÷�øH��ùB�É÷B5��Pù�ø.÷Bú`���4�Öÿ=÷m�.ù�n�÷�ûT��þ¡÷�û��(�¤ø.÷
��öeùG� ù �	�|�¤÷�Eiû¤÷'�¡þG�"÷Pø�¼$þ�ør÷�S���÷Pû���÷��`�.þ�¼v��ö¤÷��(�-�	�Á÷���ù�	�m���Òù�ú¡ý=÷����4��ùG�.÷���0tlt�	��¤ø.÷Njm�Éö¤þG���rù"û¡÷�S¤ù�ú¡ý��Þ÷
þ��1���Þù"ú¡ý��Áû��Q�Öö¤÷Pû���ö¤÷z�I�.ùG�.÷Bþ��÷Pù��öJþ��%��öi÷N� þB�¤ø�ù�"÷PûB�\�|�J��ùQ�¤ûiù"ø�ü¡ù���(�Þþ"ûF��÷��/�.þ"øf� þ"ø�÷Pù��ö����Áú¡÷z�4�.÷�ýe0

Õ¾þG�C5��Þ÷��1������÷�Eiû¤÷9ùH��ù�ú��-�Þü�þ���ýiù`ü�þ��v�.�¤û��/�(�Þþ"û���5��Pù��	�Á÷'�¸½ 8�ýtbt<BaGüPZt9R¾,?;üP<"¿�½i¾�ÀW�����-�	�-�¹üu�.�iû��/���Áþ�û���0
l¤þ�ø�÷Xù��ö�ù�"÷�û��Núw5:��öi÷`ÌÊ�����(�	�-�-�¹üLýiù"ø.ù"ú�÷���÷Pø(�	)�÷'�nÿQüD��öi÷`��÷��/�.þ"øCO» �.þT�Öö��J��ö�ù���÷�û��Nú
�J�u���Þù"ú¡ýe÷'�
�	�
��	�"÷PûnÿQüwK Á ·S� � % ù ypõ~N8 ù ypõ�� � <A¶¸· ¹º� ~SE y � ~

Õ¾þ��÷x��öeùG��5~ø�÷���ù�ø\���Þ÷����¾þ�f��öi÷���öiþ�J��÷�þ��f�.ö¤÷����Òù�ú¡ý��Þû��Åýiù�ø�ù�ú¡÷���÷�ø'5wÌÊ�����(�	�-�-�(�Þ÷��4ù�ø.÷4þ��,��ö¤÷x� þ�ø�ú
��	�"÷Pû^�Áû�r,&��iùG���Áþ�ûM��5rù�û��M�.ö¤÷�ø.÷�� þ�ø�÷�ù"ø�÷���ùB�/��þ�ø�÷'�%0
l��¤ø(��öi÷�ø.ú�þ�ø�÷B5��-�x�Pù�ûåÿ=÷Jý¤ø.þG�"÷Pû��.öiùG�`�ÁûÝú�ù"ûGü
���Þø\���¤ú��I�.ù�û���÷���5
÷���ý=÷����Òù��	�Þü
�ÁûM�Þù"ø(��÷4ý¤ø.þ"ÿ��Á÷Pú���5 � �1� Â�Ã $ ypõ~ÅÄ � ��� P y=õB~/51�p0 ÷0	5eÌÊ���'öiùB��ö��-��ö¤÷�øC���-�=÷PøI*
÷�û����Þù�f�Þ÷Pù�ø.ûiù"ÿ��-�	�-�¹ü3��öeù�ûR��þQ÷��v��ö¤÷T��÷Xù�ú ��ù�ú¡÷T��öiþ�J��÷�þ��Öýiù`ü�þ������(�	�-�-�(�Þ÷��Dg i q kP0�õ�ö��	�`�J�$ú�ù��Þû��ÞüM���i÷

�



��þT��ö¤÷���÷���þ�û��7�.÷�ø.ú þ��|ÌÊ���Q5w�Öö��	��öéø�÷Pú¡þG�"÷��BùT�Þþ��oþ��|�.ö¤÷8÷��=÷'�/��þ��+þ��ö¤÷Pøoù�"÷�û��\�Qy.�p0 ÷0	5
û¤þ�J�É÷�~�� ø.þ"ú
úw} �����(�	�-�-�¹ü0�õ�ö¤÷3ø.÷��(���O���J���.öiùG�H�.ö¤þ����ö7ÌÊ���Ü��þQ÷��¾û¤þ��H�.ö¤÷�þ�ø�÷��(�J��ù��	�Þü�ú�ùG����öD�.ö¤÷3ö��	�"ö7�Á÷Xù�ø.ûiù�ÿ��-�	�O�¹üJþ��
� �v5��Þû�ý¤ø�ù�/���	��÷���þ�û���÷�ø��"÷Pû���÷���þ8þ"ý����Áú�ù� ù �H�-��öFÌÊ�=�Ê�J�+úQ����öF&B���	�\n�÷�øNy;�¤ýF�.þ$þ"ø\��÷�ø\�rþ�gú�ù�"û��-�(���¤÷
��þ7g i q 5�iBj'k.~,��öeù�û7�H�O�.öLùQ�.÷Pù"úÖ��ù"ú�÷B0
õ�ö¤þB���"ö�ù��	��ÌÊ� ýiù`ü�þ��Ê�����-�	�-�(�Þ÷��Jù"ø�÷7��ùB�/�.þ"ø.÷��ßø�÷���ù�ø\���Þ÷�����þ��m��ö¤÷o��öiþ�J��÷Åþ��¤O» 5,�.ö¤÷3��÷��Þ÷��/���Áþ�û0þ��O» ùG�g÷��/�\���.ö¤÷3�Þ÷Pù�ø.ûiù"ÿ��-�	�-�¹üßþ�m�.ö¤÷�ýeù`ü"þ��ø�.�¤û��/���Áþ�ûe0 õ�ö¤÷Pø�÷�� þ"ø.÷5��Áûký¤ø.ùB�/���	��÷�ú�ùG����ö��Áû��^�.ö¤÷�ýiø�þ�ýe÷Pø

���Òù�ú¡ý��Þû���ýiù"ø.ù"ú¡÷���÷Pø���þ^�.ö¤÷o��þ�ú¡ù�Áûd��ø�÷XùG�(�ÞüR�Þú¡ý¤ø�þG��÷��x�.ö¤÷�ý=÷�ø(� þ"ø.ú¡ù"û���÷Lþ�u�.ö¤÷o��ü��4�.÷�ú g i q kp0 �½û
ú�ù�ûQü����Áø\���¤ú��I�.ù"û���÷'�x��ö¤÷Pø�÷
�J��ùåýiù�ø(�(�J�����Þù"ø���öiþ�J��÷Åþ��C���Òù�ú¡ý��Þû��åýiù�ø�ù�ú¡÷���÷�øx� þ�øJù���÷�û���úR��öeùG�F�J��ù
�Éû����	�J��ú¡þG�"÷My.�p0 ÷B0-5ÅO» B O�B~v� þ"øx�.öiùG��ù���÷�û���5r÷'&B���-�Tù��Þ÷�û��x��þêø�÷Pú¡þG���Þû��o��öiù��¡ù�"÷�û��`� ø�þ�ú ��ö¤÷7�Éü��I��÷PúD5
ö¤÷Pû���÷Q��ö¤÷�ûiù�ú¡÷8þ��s��ö��	��ýiù`ü"þ�o�.�¤û��/�(�Þþ"û10mliþ"øz�I����öéùF���Òù�ú¡ý��Þû��Jýeù�ø�ù�ú¡÷��.÷�øNÌÊ�=�Ñ�J�u���Áþ��É÷��ÁüÅø.÷��ÒùG�.÷��
��þ���ö¤÷é÷���þ"û¤þ�úx�J���F��÷'��ö¤û��J&B�i÷�þ��
��÷�û���þB�"÷Pû��-)��Áû��Eù�ý��Òù`ü"÷Pø�} �3y�ù�"÷PûB�'} �\~¡÷�S��.÷�ø.ûiù��	�-�(�Þ÷����Êg q Ô'kP0 �½û���÷P÷��%5
ÌÊ���@öiù�|��þ"û���÷�ý����iù����I�Þú��-�Òù�ø��O���Á÷'�t��þCÎu�	�\nQø.÷�üv�.þ�	�	�Ng ji�k��Þû�÷���þ�û¤þ"ú��J����5"ù�û���Íoø.þG�"÷'��}Tú¡÷'��öiù�û��J��úûg � k��Þû
ú¡÷���öiù"û��J�Éú ��÷'�I�	�"û_ÆG0QÇ¾þG��÷���÷�ø'5eÿ=÷��Pù�����÷QÌÊ�=�Ò��ù�ûéÿe÷¡ù�ýiý��-�Þ÷��3��þÅù�ø.ÿ��-��ø�ù�ø.ü5��(�Þú�÷�*]÷�S���÷�û���÷������(�	�	�O�¹ü
�.�¤û����(�Þþ"û���5�ù�û���û¤÷P÷��Lû¤þ�oÿ=÷�ø�÷'�4�.ø(�J�/�.÷��
�.þF�.ö¤÷���û����-�J�T���Þù"ú¡ý��Áû��nþ�ýe÷Pø.ù���þ"øu�Áû��.÷�ø.ý¤ø�÷��.ù"ÿ��Á÷`�Áûo��÷Pø�ú���þ��
�É÷�S���÷�ø.ûiù�-�-�¹ü�ýiù`üQú¡÷�û�������5��-�u��ù"ûnÿ=÷C���Á÷���÷'�nùx�"÷Pû¤÷�ø�ù��	�	)PùG���Áþ�ûJþ�1��öi÷���÷v��þ"û���÷�ý�����0
l¤þ�ør÷�S¤ù�ú¡ý��Þ÷5B�O�|�J�s���(�iù�-�Þüv�.ö¤÷���ùB�É÷���öeùG�|���(�Áû��CÌÊ���d�H�-��ö�ùz���Òù�ú¡ý��Þû��3ýiù"ø.ù"ú�÷���÷Pø��.öiùG�,�	�+ùB�s���ÞþB��÷

ù��ý=þB���(�Áÿ��Þ÷x��þD��öi÷�÷�S�ýe÷'�/�.÷��åù���(�Þþ"ûdy;��÷Pû¤þ��.÷��êÿQüÇO± ~/5,ù"û��éû¤þ��z��öi÷��Éû����	�	�Åù���(�Þþ"ûe5~ø�÷'�I���-���z�Þûåö��	�"ö¤÷Pø
�Þ÷Pù�ø.ûiù"ÿ��-�	�-�¹üC��öiù"ûF��þQ÷��|���Þù"ú¡ý��Áû��C��þz�.ö¤÷¾û����	�iú¡þG�"÷B0�l¤þ�ø+÷�S¤ù"ú�ý��Á÷B5�ÞûFl��	��iø�÷Nj�5�-�:�.ö¤÷¾ý¤ø.þ"ÿeù�ÿ��	�-�-�(�Þ÷��+þ��
ù���÷�û��Nj8ú¡ùn��Áû��¡÷Xù��öJþ�t�-���¾ýeþ��(�(�Áÿ��Á÷�ú¡þG�"÷'�,�J� q�È i�5��.ö¤÷�ûÅþ"ûi÷z�Pù�û�÷�S�ý=÷��/�H�.öiùG�N��÷��(�(�Þû�����öi÷v���Òù�ú¡ý��Þû��
ýiù"ø.ù"ú�÷���÷Pø���þ>O± ��þ���J��ø�÷'�I���O���ÞûÅú¡ù�S��Áú��	)��Þû����Á÷Xù�ø.ûiù�ÿ��	�	�O�¹üB0 � ����þ"ø\���Þû���Þü5��ÞûLý¤ø�ù�/���	��÷5�����÷3þ��s�(����ö�ù"û
ù��-��÷Pø�ûeùG�(�	�"÷�ÌÊ���ø��÷�ø��-��÷��8ù�rùD�Éú¡÷Pù"û�*pEi÷��J����ù�ý¤ýiø�þ�S��Þú¡ù��(�Þþ"ûFÉf��þ � ��ù�Áú¡þB�I�+ù��	��ù`ü���ø.÷��(���O�\�W�Áû¡ÿ=÷��(��÷�ø
�Tù��	�¤÷���þ� ù ��öeù�û7��þQ÷����.ö¤÷
�É÷Pû���þ��÷�û��	)��Þû����vÌÊ��� g iBj�kp0

l��iøI�.ö¤÷�ø.ú¡þ"ø.÷5��.ö¤þ���"ö�ùv��þ�û���÷Pý��(�eù����(�Þúx�	�Òù�ø��O�¹ü8ÿe÷��4��÷P÷�û � �@ù"û��x��ö¤÷ � ÍmÎ�* � ø.ø�þG��ú¡÷���öiù"û��	��úûg ��k
ù�ýiýe÷Xù�ø\�|�.þ8÷�S��J�I��5���ö¤÷Pø�÷m�J��ùQ�.�¤û��iù�ú¡÷�û��.ù�%���O�g÷�ø.÷�û���÷KW�½ûT��ö¤÷ � ÍmÎ�* � ø.ø.þG��ú�÷'��öiù�û��	��ú75�þ�û¤÷où���÷�ø�ù���÷��
��öi÷éù���(�Þþ"û���þ��
�Éþ��ö¤÷Pø��åý��Òù`ü"÷Pø��T��þ"û����O���Áþ�û¤÷��0þ�û�þ"û¤÷B} ��þG�Öû@ù�/���Áþ�ûe5H�p0 ÷B0-5Öþ�û¤÷3�"÷����nùR�É÷Pû���÷Lþ��C��öi÷
��ù���÷�ø�ù���÷�ÿiù�\n���ø�þB�¤û�����0Eõ�ö��J���	�x�.�¤û��¤ù�ú¡÷�û���ù��	�Áü����O�g÷�ø.÷�û�����öiù"û��.ö¤÷Lþ"ý=÷�ø�ùG���Áþ�ûEý=÷�ø(� þ"ø.ú¡÷��ÝÿQü ¥ �
�Öö��J��ö��	�W�.þ4ù��"÷Pø.ù�"÷�þ"û¤÷B} �rþG�Öû¡ù���(�Þþ"û���5"ÿeù��÷���þ"û¡þ��.ö¤÷�ø\��}�ù�/���Áþ�û��AÊG5Gù"û����I�iÿ���ø�ù���s��ö¤÷Öø.÷��(���-�(�Þû��C��þ�ø(�J�
�����-�	�O�¹üv� ø�þ�ú���ö¤÷¾ùB�/�(�eù�����þ�ø(�J�C�����-�	�-�¹ü0rõ�ö��J�,ýiø�þG���J��÷���ùm���O�g÷�ø.÷�û���÷����(�	�-�-�¹üv�.öiùG��ú¡÷PùB�I�¤ø.÷����.ö¤÷��I�Þú�ýeù�/�\�
þ��t�.ùn��Áû���ù�ýiù"øI���	�����Þù"øÖù�/���Áþ�ûe5���	�"÷Pûn÷��"÷Pø�ü�þ"û¤÷�÷��J�É÷B} ���I�.ù���÷B0

�½û��(���-�(�	�"÷��ÁüB5�þ"û¤÷z��ù"ûT�ÞþQþn�ùG� � � ù�û��LÌÊ��� � ø.þ"úÒ�.ö¤÷�ýe÷Pø���ýe÷'�/���-��÷�þ�,ù4ö��¤ú�ù"ûD��þ"ú¡ýiù�ûQüB5��H�-��ö ù
��öi÷o�Éÿ=þ��(��þ�úû�	�Áûi÷���þ�W��ö¤÷x��þ"ú¡ýiù"ûQü5���ö¤÷�ù��"÷Pû����Hú7�J��÷�û��(�-Ei÷'�
�H�O�.ö
��öi÷4÷�ú¡ý��ÞþTü"÷P÷��Öþ�s��öiù��m��þ"ú¡ýiù�ûQüB5
ù�û��3�.ö¤÷�ù���Éþ����ÒùG�.÷��3ÿ � ��	�"÷PûéÿQü7�.ö¤÷�÷�ú¡ý��ÞþTü"÷P÷���}=ý=÷�ø(� þ"ø.ú�ù�û���÷�*�ÿiù��÷��o��þ"ú¡ý=÷�û��.ùG���Áþ�û�ýiùB�\nTù��"÷'��0xl¤þ�ø
÷�S¤ù"ú�ý��Á÷B5%� þ"ø3ù��4��ùB�/��þ�ø�÷'�3��þ�ú¡ýiù�ûQü���5
÷Xù��ö�÷Pú¡ý��ÁþTü�÷�÷B} �z��þ�ú¡ýe÷Pû���ù��(�Þþ"ûéýiù�\nTù���÷x��þ"û��.ù�Áû��u�Þû���÷�û��(�	�"÷'�
��÷'�I�	�"û¤÷'�È�(����ö���öiù��x�.ö¤÷Lÿ=÷��I�.÷�ø��.ö¤÷Åÿeþ�I��þ�úh�	�Áûi÷�þ�N�.ö¤÷
��þ"ø.ý=þ"ø�ùG�(�Þþ"û15s��ö¤÷7��ø�÷XùG��÷PøQ�.ö¤÷Å÷�ú¡ý��ÞþTü"÷P÷} �
��þ�ú¡ýe÷Pû���ù��(�Þþ"ûe0 � ��ù"ûJ÷�S�ù"ú¡ý��Á÷B5���ö¤÷vÅ�r G þ��,ùx��þ�ú�ýeù�ûQü��H�	��ö��Þû��Q�.þ8öeù��"÷u��ö¤÷oýiù`ü"þ�D���(�	�-�-�(�Þ÷���þ�1��öi÷
÷�ú¡ý��ÞþTü"÷P÷��oÿ=÷���ù�/�.þ"ø.÷����H�O�.ö ù ú�ù`ü3�B�-��÷x�I��þ��\n�þ�ý��(�Þþ"û��m�.þD��ö¤÷�÷Pú�ý��ÁþTü�÷�÷���0�õ�ö¤÷¡û¤÷��$÷��=÷'�/�$þ�,�.ö��	�Ë � £\ª=¯C¦\¬°p£vªp¢�¦�ª¸Ìt®=£(¼�¯4°(±:µH¯4¹P¢G¦\§�«°=µÜ«°H®p¯4°=ª=®p«¹+ª=¯I¨Fª=£x²�¤�½'¬«¹m®p¯4°=£/¤�®p¹4¯4°H¶�¢'¯I®=¯z¦\§L¦\¥/¯4§�ªI± °�¤�°p¯z£\Âtªp¢G¦�ªN®=¯I°=£/¤�®p¹4¯
¨�£�¯4°�§�£\ª�¦�´¯I¹+ª,ªp¢�¯N¦\½�«¬« ª#³Q£\Â�£\ªp¢'¯I®�¦\¥/¯4§�ª=°,ª=£C¤�°p¯Hª=¢�¯�®p¯4°p£/¤'®p¹4¯Cº	¯/Ã ¥�Ã¸�¦z¬«¥/¢�ªp¢�£/¤'°p¯(»,¦\§�¨`ªp¢�¯4®=¯4Â-£/®p¯�ª=¢�¯�ªp®p¦\¥/¯4¨'³x£\Â
ª=¢�¯,¹4£/µHµH£/§�°e¨�£�¯4°W§�£\ªW¦\®p«°p¯/Ã�Ìt®=£(¼�¯/± °tµH¯4¹P¢�¦\§�«°pµ�¶%¦\°t¯4°p²�¯4¹4«¾¦\¬¬ ³uÂ-£/®pµ,¤�¬¾¦�ªp¯4¨Nªp£�°p£/¬ ¼�¯sª=¢�¯f²�®p£/½�¬¯4µÈ£\Âw¦\¥/¯4§�ªp°W½�¯4«§�¥
¤�§�ªp®=¤'ª=¢'Â	¤'¬�«§u®=¯4²£/®;ªp«§'¥�ªp¢'¯I«®1¤'ª=«¬« ª#³�Â	£/®e²�¤�½'¬«¹W¥/£�£�¨�°I¸�¦�²�®=£/½�¬¯4µ�§�£\ª1²�®=¯I°=¯4§�ª1«§uª=¢�¯s¹4£/¬¬¯4¹+ªp« ¼�¯4°�Â-®P¦\µH¯+¶%£/®=·ÃÍ\ÛG£/®pµ�¦\¬¬ ³�¸�£/¤�®H¦\²�²�®=£(Ù�«µ�¦�ªp«£/§�«°,¯+Ù�¦\¹+ªH£/§�¬ ³�« Â�ª=¢�¯N¯4Ù�²�¯4¹4ª=¯4¨L¼\¦\¬¤�¯u£\Âf�d¯
��¤G¦\¬°r�d¯+¼/¦\¬¤�¦�ªp¯4¨L¦�ª�ªp¢'¯u¯+Ù�²¯4¹+ª=¯I¨
á;£/«§�ª�µH£(¼�¯�º-½�£\ªp¢v¯+Ù'²�¯4¹+ªP¦�ª=«£/§�°s½�¯4«§�¥H¹4£/§�¨�« ª=«£/§�¯4¨v£/§z¥/« ¼�¯4§zµH£(¼�¯4°t½�³m¦\¬¬�¦\¥/¯4§�ª=°W£\ª=¢�¯4®tªp¢�¦\§¸Î�»PÃ1Ø#§z¥/¯4§�¯4®P¦\¬�ª=¢�£/¤�¥/¢�¸
Â-£/®�®p¯4¬¾¦�ª=« ¼�¯I¬ ³F°=µH£�£\ª=¢"�,¸w¶%¯u¯+Ù'²�¯4¹+ªu°=¤�¹P¢L¦QµH¯I¦\§'©ÐÏG¯4¬¨F¦\²�²�®p£IÙ'«µ�¦�ª=«£/§�ªp£ÒÑ�Óf¸�ªp£`¥/« ¼�¯m¥/£�£�¨T®p¯4°=¤�¬ ªp°I¸%¯+¼�¯4§L« Â�ªp¢�¯
¦\²�²�®=£(Ù�«µ�¦�ªp«£/§u¨�£�¯I°1§�£\ª1¢�£/¬¨u¯4Ù'¦\¹+ªp¬ ³Ò� Ô/âA�#ÃÕ Ø#§uª=¢�«°t¦\§�¦\¬£/¥\³�¸'¶%¯s¯���¤G¦�ª=¯f°=ªp¦�ªp¯Wª=£�¦\¹+ªp«£/§�¸�¯�Ã ¥�Ã¸�¦\§z¦\¥/¯4§�ª(± °t¦\¹4ª=«£/§m¤'§�«7��¤'¯I¬ ³N¨�¯+ª=¯4®pµH«§�¯4°1« ªp°e°=ªp¦�ª=¯�Ã

�



ù���(�Þþ"ûF�J�f��þ4÷Pû��(�¤ø�÷N��öiù��,�Ööiù����J�,�"þQþ��x� þ"ø,��ö¤÷o÷�ú¡ý��ÞþTü"÷P÷��	��ù��J��þv�"þQþ���� þ"ø,��öi÷m��þ"ú¡ýiù�ûQüB0��½ûJùB�����-�(�Þþ"ûe5
�-�t�.ö¤÷v��þ�ú¡ýe÷Pû���ù��(�Þþ"ûÅýiùB�\n`ù�"÷'��öeù��"÷7�Éö��	�"öD�Þ÷Pù�ø.ûiù"ÿ��-�	�-�¹ü���5���ö¤÷3÷Pú¡ý��ÁþTü�÷�÷'���H�-�	�~öiù���÷où¡ø.÷��ÒùG���-��÷��Þü�÷PùB�Éü
�(�Þú¡÷Q���J�(��÷�ø.û��Þû�����ö¤÷8ø�÷��Þù��(�Þþ"û���ö��ÞýÅÿe÷��4��÷P÷�û7��öi÷��Þø¾ÿe÷Pöiù����Áþ�øBù�û��D��ö¤÷��Áøm��þ"ú¡ý=÷�û��.ùG���Áþ�ûe0��½û3�I����öLùF�Pù��÷
��öi÷8÷Pú�ý��ÁþTü�÷�÷��u�H�	�-��ÿ=þ���öéöiù��"÷Q��ö¤÷x�Þû���÷PûB���-��÷Q�.þJö¤÷��Áýo��ö¤÷���þ"ú¡ýiù�ûQüLù�û��Lÿe÷¡ù�ÿ��Á÷`��þ7��÷��.÷�ø.ú��Áû¤÷�ö¤þG�
ÿ=÷��I�m�.þ
��þ
�Éþ�0`Õ¾þ��÷x��öeùG�C�Áûêý¤ø�ù���(�J��÷5~ý¤ø�þG���J���Þû��L�I��þ��\n�þ�ý��(�Þþ"û��m�J�z���(�iù��	�ÁüLú¡þ�ø�÷�÷��g÷����(�	�"÷��Áû^��ú¡ù�-�
��þ�ú¡ýiù�û��Þ÷��C��öiù"û��Áû��Òù�ø��"÷¡þ"ûi÷���0�õ�ö��J�$ú�ùn"÷���ý=÷�ø(� ÷����`��÷�û���÷F�Þû^��÷�ø.ú��3þ����.ö¤÷T��þB�-�Þ÷����(�	�"÷'�z� þ"ø.ú�ù��	�	��ú75
�(�Áû���÷F�I����öêþ�ý��(�Þþ"û��z�"÷�ûi÷�ø�ù��	�Áü�öeù��"÷¡ö��	�"ö¤÷PøC�Á÷Xù�ø.ûiù�ÿ��	�	�O�¹ü3�ÞûR��ú¡ù�-�|��þ"ú¡ýiù"û��Á÷'�z��öeù�ûM��ö¤÷Pü���þ
�Þû��Òù�ø��"÷
��þ�ú¡ýiù�û��Þ÷���5'�Áûv�Öö��	��ö3÷Xù��ö3÷�ú¡ý��ÞþTü"÷P÷röiù�,ùÖöiù"ø��m���Áú¡÷,��÷�÷��Áû��¾ö¤þG�êö��	�/÷`öi÷�ø~ú¡þG��÷���ù��=÷'�/�1�.ö¤÷f��þ"ú¡ýiù�ûQüw} �
�I��þ��\n�ý¤ø��	��÷0

Agents
Highest�
Value�
Tokens

Lower�Value�
Tokens

`H?! �Z�aG<>²�c � �"÷�û��\�H��þ�	�Þ÷��/���Áû��`�.þn�÷�û���þ���Tù�ø.ü��Áû����Tù��	�¤÷B0
Ö × ò
ï�îrôAØ�åCç`ëBí�îÚÙ ï+ô�ñÜÛ ð4ï|ï�ñÞÝ ïrðÒß
ï�ë�à
���
	 á>nFmNyq�
��â �h��st��nF�
ãr�o��m��
� ��þ"ú¡ú¡þ"û�ø.÷��Þû�� þ"ø\��÷Pú¡÷�û��T�Þ÷Pù�ø.û��Þû���ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú �J���.ö¤÷MÍoø��	�ÊÌéþ�ø(�J��Ë+ø.þ"ÿ��Þ÷�ú g j���kP5H�Öö¤÷�ø.÷éù"û@ù���÷�û��
ûiù����	��ùG�.÷���ù�ÿ=þ���ÖùQ�4��þ*P���Þú¡÷�û��(�Þþ"ûiù�FädåCäo�"ø��	�%0 � ��÷PùB��öF�(�Þú¡÷C�4�.÷�ýe5���öi÷�ù�"÷PûB����ù"ûJú¡þG�"÷m�¤ýe5���þG�Öû15
ø��-��öB�¾þ�øH�Á÷��#�Bþ"ûi÷C�"ø��	�D�(&��iù"ø�÷B5¤ù�û���ø.÷���÷��	�"÷��Öù¡ø.÷���ù�ø\��ùG�#��÷PøÖ÷PùB��ö�ú¡þG��÷09õ�ö¤÷3þ�ÿ���÷�ø��`ù"ÿ��Þ÷z�I�.ù���÷v��ýiù��÷
� þ"øx�.ö¤÷Lù��"÷Pû��x�J���O�\���"ø��	�È��þQþ"ø\���ÞûiùG�.÷nù"û��R�.ö¤÷Åø�÷���ù"ø��R�O��ø.÷���÷��-��÷��x��÷�ý=÷�û����¡þ"ûÈ��ö¤÷7��ø(�J����&��iù�ø.÷F�.þ
�Öö��J��ö
�O�oú¡þG�"÷���0H�½û
�.ö¤÷$÷�ý��	��þ����	�Q�"÷Pø��(�Áþ�ûe5��Öö��J��ö3�J�H�.ö¤÷v� þ������Bþ�t�.ö��J�Býiù"ýe÷Pø�5���öi÷8ù���÷�û��¾ú¡þG�"÷'��� þ"øoù
E�S�÷��nû��¤ú4ÿ=÷�øÖþ�1���Áú¡÷C�4�.÷�ý���5¤ù�û��F�.ö¤÷�û7�J��ø.÷����¤ø.û¤÷��T��þ��-���H�I�.ù�ø(�(�Þû��x�Áþ��PùG�(�Þþ"û10�õ�ö��	��ý¤ø.þ"ÿ��Á÷Pú �¹üQý��	�Pù��	�Áü
ø.÷�&����Þø�÷'�s��öi÷N����÷Bþ�,ù3ø.÷��Þû�� þ"ø\��÷Pú�÷Pû��,�Þ÷Pù�ø.û¤÷Pøs��öiù����Pù�û�þ�ý��(�Þú��-)P÷�ù`�I�¤ú!þ��ø�÷���ù"ø����|�ÁûD��þ"û��.ø.ùB�4�s�.þ4þ"ûi÷
��öeùG�$þ"ý��(�Þúx�	)�÷'�$ù�ûM�Þú�ú¡÷'���Þù���÷�ø.÷���ù�ø\�%51�(�Áû���÷x��ö¤÷�ù�"÷PûB�3ú�ù`ü�öiù���÷x��þ3��ø.þB���z�(&��iù"ø�÷'�oþ����ÁþG� ø�÷���ù"ø��
�Tù��	�¤÷x��þ�÷�û���÷Pøz��ö¤÷���&��iù�ø.÷���þ���ö��-��ö��Tù�-�¤÷B0��N*P�Á÷Xù�ø.û¤÷�ø\��þ"øm��ö¤÷F2�ù"ø��.ùJù�-��þ"ø��O�.ö¤úÉg j���k9ù"ø�÷�þ��#�.÷�ûM���É÷'�

�



� þ"ø��.ö��J�Öý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú70
�½û��.ö��	�8ýiù"ýe÷PøQ��÷nù�ýiý��Áü���öi÷F��öi÷�þ"ø.üêþ��N��þB�-�Þ÷����(�	�"÷'�C��þêùLúQ���O���O*½ù���÷�û��Q�"÷Pø��(�Þþ"ûåþ��H�.ö¤÷T��ø(�J�^��þ�ø(�J�

ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú707�½û^��ö��	�Q�Áû��I�.ù"û���÷Jþ�����ö¤÷Jý¤ø�þ�ÿ��Þ÷�ú ��ö¤÷Pø�÷Jù"ø�÷�ú`���-�(�Þý��Á÷nù��"÷Pû����3ûiù����	��ù��(�Þû��7��ö¤÷T�"ø��	�^�(�Áú`���O*
�.ù"û¤÷�þB���(�Áü��Þû���÷�ø�ù���(�Þû��M�H�O�.öß÷Xù��öEþ��ö¤÷Pø���}�ø�÷���ù"ø�����0Eõ�ö��	�¡ø.÷���ù�ø\���ÞûB�.÷�ø�ù���(�Þþ"û��J�¡ú¡þ���÷��Þ÷�����ö¤ø.þ���"ö
��öi÷x���É÷�þ��|�.þn�÷�û��N��öiù��$ù�ø.÷`���J�4�.ø(�Þÿ����.÷��o��ö¤ø.þ���"ö¤þB���N�.ö¤÷��"ø��	�3��&��iù�ø.÷���þ��f��ö¤÷��"ø��J����þ�ø(�J��y;lt�	��¤ø.÷�iB~/0
r9ùB��ö���þBn"÷PûJöiùB��ù`�Tù��	�¤÷�ÿe÷��4��÷P÷�ûL)�÷�ø.þ¡ù�û��Jþ"û¤÷B5Qù"û��n÷Pù��öT�"ø��	�L�(&��iù"ø�÷m��ù�ûnöiù��"÷�ùG��ú¡þB�I��þ�û¤÷m��þBn"÷�û10
Ì�ö¤÷Pû�ù"ûnù���÷�û���ú�þG��÷��,�Áû��.þ�ù`�"ø��	�L�(&��iù"ø�÷u�O�Öø.÷���÷��	�"÷���ù8ø�÷���ù"ø���� þ�ø���ö¤÷z�Tù��	�¤÷oþ��e�.ö¤÷m��þn�÷�û�ù�û��T��ö¤÷Pû
ø.÷�ú¡þG�"÷'�t��ö¤÷N��þn�÷�û���þC��öiù���ù3ø.÷���ù�ø\�Q�H�	�	�eû¤þQ�Áþ�û��"÷Pørÿe÷�ø�÷'��÷��	�"÷'�x�Öö¤÷�û�ù"û¤þ��.ö¤÷�ø�ù��"÷Pû��+÷�û���÷Pø��W�.ö¤÷N��ø(�J�
��&B�eù�ø.÷0uÇBþG��÷��"÷Pø�5=ù��	�1�.ö¤÷Q�.þn�÷�û��où�ø.÷$ø.÷���÷��où��N�.ö¤÷8÷Pû��Lþ��ù�û�÷Pý��J�Éþ���÷B0oõ�ö¤÷`��Þþ"ÿiù�,þ�ÿ�ö¹÷����(�	�"÷$þ�|��öi÷
{
���-�(�-*½ù��"÷Pû��zÍoø��	�oÌéþ�ø(�J�oË9ø�þ�ÿ��Á÷Pú[�	�u��þ7��þB�-�Þ÷����N�.ö¤÷¡ö��-��ö¤÷��I�3ù����ø�÷���ù���÷��D�Tù��	�¤÷�þ��|�.þn�÷�û��u�ÁûêùFE�SQ÷'�
û��¤ú4ÿ=÷�øÖþ�����Áú¡÷v�I��÷Pý���0
õ�ö¤÷F{
���O���O*½ù���÷�û��`Íoø(�J�^Ìêþ"ø��	�^Ë+ø.þ"ÿ��Á÷Pú �	�4ù�û��J��÷Pù�-�	)�÷'����÷�ø\�I�Þþ"ûêþ���ú�ù�ûQü�ø.÷Pù�s��þ�ø(�J�êý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú���5

�Þû����	�����Þû�����ö¤÷7��þ�ûB�.ø�þB��þ�BúQ���O���Áý��Þ÷�ý��Þù"û¤÷���ù�ø.üå÷�S�ý��Þþ"ø�ùG�(�Þþ"û��"÷�ö��	���Á÷'�Ly�÷0 ��0	5+ø�þG��÷�ø\�3þ"û���ö¤÷7�(�¤øI��ùB��÷nþ��
{�ù"ø���5'��þ�	�Á÷'�/���Áû��Öø.þ��\n��%�Áû$ù"û3ùG�I�.÷�ú¡ý�����þ¾ú�ùGS��Þú��-)P÷s��þ�.ù��B�(���Á÷PûB���OE:�rø�÷��(�¤ø.ûe5��I�iÿ¤ú¡÷�ø\�I�Þÿ��Þ÷|�¤û���÷Pø�rf�¤ø�þ�ýiù
÷�S¤ù"úx�Þû��Þû��Åýeþ��÷PûB���Þù�s�-�-� ÷F�(�-��û���~�0xl��¤ø(��ö¤÷Pø�ú¡þ"ø.÷5e��ö¤÷�ù���÷�û��C�Áû��.÷�ø�ù�/���Áþ�û�ý¤ø.þG���	�¤÷���ù7��ø��O���	�Pù��|�I�(����ü�þ��
��þQþ�ø����Þûiù��(�Þþ"ûLù�û��3�Áû���÷PøI� ÷Pø�÷Pû���÷B5eùB�H��öi÷8ù���÷�û����¾öiù��"÷C�.ö¤÷4ý=þ��.÷�û��(�Òù��1��þF��þ"ø�nÅùG�u��ø�þ��(�I*]ý��¤ø�ý=þB��÷���0�õ�ö��	�
ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú �J�¡ýiù"øI���	�����Þù"ø(�Þü��ÞûB�.÷�ø.÷��I�(�Þû��M�Áû0ùêúQ���-�(�-*�ù�"÷PûB����÷��I���Áû��êÿ=÷��Pù�����÷Å÷PùB��ößù���÷�û���ùG�I�.÷�ú¡ý����Áû��M�.þ
ú�ùGS��Þúx�	)�÷Q��ö¤÷`�Tù��	�¤÷4þ�t�.ö¤÷`��þn�÷�û��N�O�z��þB�-�Þ÷�������5:�Pù�û3��ø��-��÷C��öi÷Q��þ"ø��	�7�����-�	�-�¹ü7��þT��÷���÷�ø.÷��ÞüD�(�¤ÿ�*�þ"ý����Áú�ù�
�Tù��	�¤÷���0 � ���I����öe5�.ö¤÷z��÷��(�-��û�þ��%�.ö¤÷�ýeù`ü"þ��L�.�¤û����(�Þþ"û��,�	����ø������Þù���ÞûF��ö��	��ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú75Qù�û�����÷�ùB����ø.÷����s�.ö��	�
�J�(�(�¤÷�ÿe÷��ÁþG�C0

���!� æçm��������R�o��è���é1êZlfs���pLëSm���ì��o��m��
õ,þ4ý=þB��÷���öi÷m{
���O���O*½ù���÷�û���Íoø��	�TÌéþ�ø(�J�FË9ø�þ�ÿ��Á÷Pú �ÞûF�.ö¤÷u� þ"ø.ú'þ�%��ö¤÷z��þB�-�Þ÷����(�	�"÷N� ø.ù"ú�÷���þ�ø(n`��÷oû¤÷P÷����.þ
��÷�Eiû¤÷K

í ·��1� î�KÖõ�ö¤÷4ú�ùG�.ø(�-SÅø�÷Pý¤ø�÷'�É÷Pû��(�Þû�����ö¤÷`�Áþ��PùG�(�Þþ"ûLþ�9ù�û�ù�"÷�û��'0H�P�9ù��"÷Pû��NúLùG�����Áú¡÷¡ï��J�u�Áû3�Þþ���ù��(�Þþ"û
yñð�<�ò�~/5���öi÷�û�·��1� î�� ó�� ô�B q ]Qþ��.ö¤÷�ø��H�	��÷q·��1� î�� ó�� ô�B���0sl��¤ø(��ö¤÷Pø�ú¡þ�ø�÷B5�þ1·��1� î��C��÷�û¤þ��÷'�|�.ö¤÷C�É÷���ù�-�:��öi÷
ù��"÷Pû�����}��Þþ���ù��(�Þþ"û�ú¡ù���ø��	��÷���0í ·�õ�1� î K+õ�ö¤÷C�Þþ��PùG���Áþ�ûnú�ùG�.ø(�-Snù�"÷�û���úT��þ���J�nöiù��"÷oöiù�Åù������Áú¡÷Jï/5¤öeù�L�O�H��ù�n"÷Pû�ùB�/���Áþ�û ± ù��H�(�Þú¡÷
�4�.÷�ý¤ïx8 q 0í ·���K+õ�ö¤÷C�Þþ��PùG���Áþ�ûnú�ùG�.ø(�-SJþ��ù�"÷�û���únùB��ø.þB����ù�-�w���Áú¡÷Fy!·��wB'ö î ·��1� î4~/0í ·��1�7÷Rî(K+õ�ö¤÷C�Þþ���ù��(�Þþ"û�ú¡ù���ø��OSnþ���ù�"÷PûB�Hú�ù��ø.þB���,�(�Þú¡÷����Þ÷�������öiù"û�ïzya·��1�7÷_îfB ö î 3 ÷Rî ·��1� î 3 ~�0í · î K+õ�ö¤÷C�Áþ��PùG�(�Þþ"û�ú�ùG�.ø(�-SJþ���ù��	�~ù���÷�û�����ù��H�(�Þú�÷Jïmya· î B ö � · ��� î ~�0í ·�Krõ�ö¤÷C�Þþ��PùG���Áþ�ûnú�ùG�.ø(�-SJþ��ù��	�~ù�"÷�û��\��ùB��ø.þB����ù��	�w�(�Þú�÷Fy!·øB ö î ·�î9B ö î ö � ·��1� î4~/0í ·�÷_î�K õ�ö¤÷R�Þþ��PùG���Áþ�ûcú�ù���ø��OS þ���ù��	�8ù�"÷PûB�\��ù��ø�þ��(�D���Áú¡÷'�3�Þ÷����7��öiù"ûùï�ya·r÷_îøBúö î 3 ÷_î · ;î Bö î 3 ÷_î ö � ·���� î 3 ~/0í ·�� � K+õ�ö¤÷C�Áþ��PùG�(�Þþ"û�ú�ùG�.ø(�-SJþ��rù��	��ù���÷�û�����þ��ö¤÷Pø���öiù"ûDú�ù��ø�þ��(��ù��	�w�(�Þú¡÷Fya·¸� � B'·Z8�· � ~/0í · � �1�7÷_î\K$õ�ö¤÷��Þþ���ùG���Áþ�ûéú�ù���ø��OS�þ��ù�-�+ù�"÷PûB�\��þ��.ö¤÷�øz�.öiù�û^úéùB��ø.þB�������Áú¡÷'�C�Á÷'�(�C��öiù"ûçï�ya· � ���7÷_îqB· ÷_î 8�· �1�7÷_î ~/0

q �



í 6`K�õ�ö¤÷
�Áû��O���Þù�H��þBn"÷�ûd�Tù��	�¤÷Lú�ùG�.ø(�-S y�÷0 ��0	5r6�ó�� ôo��þ"û��.ù�Áû��x��ö¤÷
�Þû��-�(�Òù����Tù��	�¤÷Lþ�u�.ö¤÷
��þBn"÷Pû�ù��
�Áþ���ù��(�Þþ"ûMyñð�<�ò�~I~/0

õ�ö¤÷C��ýiù��÷wûd�	�H��þ"ú¡ýeþ��É÷'��þ�N6 ù�û��T��ö¤÷C��÷��¾þ��ù��	�
ý=þB���I�Þÿ��Þ÷m�Þþ���ù��(�Þþ"ûJú�ù���ø��	��÷���5wþü· ��� î ��5���	�"÷�ûL��öi÷
�Þ÷�û����öêþ���ù"ûé÷Pý��J�Éþ���÷B0 � ��þ"ø��	���	�Þû¤÷FõT�J�3ù�ýeþB�Áû��C�Þûo�.ö��	�Q�ÉýiùB��÷B5%�=0 ÷0	5e�.ö¤÷���þ"ú8ÿ��ÞûiùG���Áþ�û�þ��,��ö¤÷��.þn�÷�û
��þ�û�E��B�¤ø.ù��(�Þþ"û��r6`5¤ù�Áþ�û����H�O�.öÅù�ýiù"øI���	�����Òù�øH�É÷��Cþü·��1� î
��0sÌé÷3ûiþG� ��÷�Eiû¤÷z��öi÷z�.�¤û��/���Áþ�ûdýFya·�<46z~,�Öö��J��ö
ø.÷��(�iø�û����.ö¤÷C�Tù��	�¤÷�þ��rù`��þn�÷�û�ø�÷'��÷��-��÷��T� ø�þ�ú&ùx�Áþ���ù��(�Þþ"û�ú�ùG��ø��-Sw0sliþ"ø.ú¡ù�-�ÞüwK

ý�ya·�<46z~NB�þ ó�� ô 6 ó�� ôüÿ�� ä|y q <�· ó � ô ~VE y � ~

õ�ö¤÷C�B�Áþ�ÿiù��w�����-�	�O�¹ü ù y=õB~��	�H��ö¤÷v�(�¤ú�þ�éù��	�w��ö¤÷z�.þn�÷�û��H��þ�	�Á÷'�/��÷'�L���¤ø(�Þû���ù�ûÅ÷Pý��	��þ���÷K
ù y=õB~�B�ýTya·�<46z~VE y;��~

Ï�ù��÷��Jþ"ûL��ö¤÷C��÷�Eiû��-�(�Þþ"û��Öù"û��T��þ"ø��J�F�����-�	�O�¹üL��	�"÷Pûnù�ÿ=þG�"÷B5��Á÷�������û¤þG�ø��÷Pø(�	�"÷u��ö¤÷v��þ�	�Á÷'�/���-��÷�*�ÿiù��÷��
�����-�	�O�¹üT�.�¤û����(�Þþ"û���� þ�ø���ö��J����þ�ú�ù��Þûe0W�½ûL�.ö��J��� þ"ø.úQ���ÒùG���Áþ�ûe5���öi÷ � � y.��	�"÷PûL�Þû
rf&��iù��(�Þþ"ûDÔB~�ÿe÷'��þ�ú�÷BK¥ �f��ypõ~�B ù y=õB~98 þ¹õ�� ¹� / � ¹õ ýFy!· � ���:· ¹õ� <46z~ y;��~

�Öö¤÷Pø�÷ ¥ � �J�e�.ö¤÷,��÷���þ��¤ý=þB���(�Áÿ��Þ÷�ùB�/���Áþ�ûQ�É÷'&��¤÷�û���÷��,ù��"÷Pû��1úv��ù"ûC�.ùn"÷0,õ�ö¤÷���÷���þ"û��m�.÷�ø.úÜ�Áûv��ö¤÷�÷�&��iù��(�Þþ"û
�J����ö¤÷3÷�SQý=÷�����÷'�L�Tù�-�¤÷3þ�1�.ö¤÷C��Þþ"ÿiù�%���(�	�	�O�¹ünþG�"÷�øÖù�-�w�.ö¤÷3ýeþ��(�(�Þÿ��Á÷3ùB�/�(�Þþ"û���þ��rù��"÷Pû���úw0

Õ¾þG�C5��Þ÷��f���|� þ"ø.úQ���ÒùG�.÷H��öi÷NÌÊ�
�����-�	�-�(�Þ÷��f� þ"ø|�.ö��J�f��þ�ú¡ù�Áû10Wlt�Þø��I��5���÷��I���Áû��C��ö¤÷m���Òù�ú¡ý��Þû��$ýiù"ø.ù"ú¡÷���÷Pø¶¸· � ��þx�.ö¤÷3û����-�1�"÷�����þ�ø�5���÷3þ"ÿ���ù��ÞûLÌÊ�^�����-�	�-�¹üT�Öö¤÷Pø�÷m��öi÷$ù��"÷Pû����J��ø.÷�ú¡þG�"÷'��� ø.þ"ú �.ö¤÷C��þ�ø(�J���	�Áûi÷KÁ ·�� ¹�� y=õB~�B ù y=õ~f8TýFya· � ��<V6z~VE y q ��~

õ�ö��J�s�����-�	�O�¹ü�ø.÷��(�iø�û��rù"û�ù��"÷Pû���} �s��þ"û��.ø(�Þÿ������Áþ�ûQ�.þz��ö¤÷���þ"ø��J�Q�����-�	�-�¹ü0sÕ¾þ��÷5��ö��J�s�����-�	�-�¹üx���-�g÷�ø\�W� ø�þ�ú þ"ûi÷
�Öö¤÷Pø�÷C�.ö¤÷Q�Tù�-�¤÷'�¾þ�t�.ö¤÷v�.þn�÷�û��Öýiø�÷'�É÷PûB�u�Áû
�.ö¤÷Q�Þþ���ù��(�Þþ"û��H���J�I�-��÷'�LÿQüT�.ö¤÷4ù�"÷�û���ù"ø�÷v�(�¤ú¡ú¡÷��Ry;�=0 ÷0	5gù
��÷��-E��Éö7�����-�	�-�¹ü�~�0

Á ·�� ¹� ��	�"÷'����ö¤÷C�Tù��	�¤÷3þ���.ö¤÷C��þBn"÷Pû��z!#"��	 ��\�G$p!; G"��v": �$
	'!J�/!#$P�\����L �$#�����Q���B��"�$=�/5��p0 ÷B0-5
��öi÷C�`ù�-�i÷���þ��t��þBn"÷PûT�.öiùG����þ���J�nû¤þ��Ööiù���÷oÿ=÷�÷PûÅý��	�\n�÷��L�¤ýÅöiù��ù���÷�û��HúJû¤þ�Öÿe÷P÷�û7�ÁûD�.ö¤÷v�Éü��I��÷PúD0

Õ¾÷�S���5��Þ÷��H���H��÷�Eiû¤÷z�.ö¤÷zÌÊ�^���(�	�-�-�¹ü�ø.÷��(���-�(�Þû��x� ø�þ�ú&ù���÷�û���úT�.ùn��Þû��`��ö¤÷zE:�/�(�-�(�Þþ���Öù��"÷�ø�ù���÷�ùB�/�(�Þþ"û15
�Öö¤÷Pø�÷z�-�¾ýiù�ø(�(�Òù��	�ÁüF�.ù�n�÷���ù��	��ý=þB���I�Þÿ��Þ÷3ù�/���Áþ�û���KÁ ·S� ¹õ� ypõ~�B ù y=õB~f8TýFya·�� � � þ¹õ�� ¹� / � ¹õ · ¹õ� <V6z~ y qq ~

Ï�÷��Pù�����÷f�.ö¤÷���÷H�����-�	�O���Á÷'�+ù�ø.÷�ÿiù��÷��8þ"ûx��öi÷�ý=÷�ø(� þ"ø.ú�ù�û���÷�þ"û¡ùN�.���-�¤÷Pý��J�Éþ���÷B5G��ö¤÷Pü8ù"ø�÷�ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú�ùG���	�,�.þ
��þ"ø�nF�H�O�.ö
���Áø.÷����(�Þü0,Ìé÷z�.ö¤÷�ø.÷�� þ�ø�÷z�ÞûB�.ø�þ�������÷v�(�Áû��B�Á÷z���Áú¡÷v�I��÷Pý���ø�÷���ù"ø����(�Q��öiù����H�-�	��ö¤÷��Áý
�Þû7�Á÷Xù�ø.û��Þû��
��öi÷F�É÷���þ��ùB�/���Áþ�û���y ÷0 ��0	5e�.ö¤ø.þ����ö��N*P�Á÷Xù�ø.û¤÷�ø\��þ"øv2�ù�ø\�.ùT�Þ÷Pù"ø�û¤÷Pø��\~���öiù��v�H�-�	�s�Á÷Xù�o��þ
��þGþ����Tù��	�¤÷��m� þ�ø
��öi÷N�����-�	�O�¹üB0|Õ¾þ��÷5B��öeùG�f�.ö¤÷N���(�	�-�-�(�Þ÷����H�	�-�=ÿe÷u�¤û����J����þ�iûB�.÷����(�¤ú��9þ�%��ö¤÷'�É÷Bø�÷���ù"ø�����0,õ,þv�.öiùG��÷�û��e5Eiø\�I�
�Þ÷������H��÷'��þ�ú�ý=þB��÷3ù�ûLù�ø.ÿ��-��ø�ù�ø.ü����(�	�-�-�¹üe� �ÞûD��ö¤÷z� þB�-�ÞþG�H�Áû��8ú�ù�ûiû¤÷�ø'K��ya·�~NB þ î ��y!· ÷_î�� � ~98:��ya· ÷_î ~VE y q jB~

qq



Õ¾þG�C5��Þ÷���������÷�Eeû¤÷m��ö¤÷v�(�Áû���Þ÷z�(�Þú�÷v�I��÷Pýnø.÷���ù�ø\���qî9ÿQüwK
��î�y!·,~NB ��ya·r÷_î�� � ~98T��ya·�÷RîP~ y q i�~

Õ¾þG� ��÷C�Pù�û7�"÷Pû¤÷�ø�ùG�.÷N�.ö¤÷z� þ�¤ø��(�Þû���Þ÷m�(�Þú�÷v�I��÷PýÅø�÷���ù"ø��T�"÷�ø\�(�Áþ�û���þ��1�.ö¤÷z� þ�iøH���(�	�-�-�(�Þ÷����BK
ù ��î/y=õB~ B ýFya·r÷_î�� � <46z~x8TýFy!·�÷_î4<V6z~ y q ��~¥ � �1� î y=õB~ B ù � î ypõ~98 þ¹õ�� ¹� / � ¹õ�� ý � ·�� �1�7÷Rî�� � �:· ¹õ�1�7÷_î�� � <46���8Tý � ·�� �1�7÷Rî �ø· ¹õ�1�7÷Rî <46����dy q ÔB~Á ·
� ¹��1� î y=õB~ B ù ��î�ypõ~98dy!ýTya· � �1�7÷Rî�� � <V6z~x8ZýTya· � ���7÷_î4<46z~(~ y q�� ~Á ·
� ¹õ�1� î y=õB~ B ù ��î�ypõ~98 ¨ª ý���=· � �1�7÷Rî�� � � þ¹õ�� ¹� / � ¹õ · ¹õ���7÷_î�� � <46! "8�ý �� · � �1�7÷_î#� þ¹õ�� ¹� / � ¹õ · ¹õ�1�7÷Rî <V6  "

¬¯ y q�� ~

Õ¾þ��÷C�.öiùG�où�Ö÷�SQýiø�÷'�(��÷��Åù�ÿ=þG�"÷z�.ö¤÷C� þ�ø�ú`���Þù��(�Þþ"ûD� þ"ø ¥ �'ù�û��
Á ·
� ¹õ öiùB���I�	�"û��OE��Pù�û��N��ø�ù��Öÿiù�\n���0

lt�Áø\�I��5H�.ö¤÷���÷��Åþ��$ù��	�oýeþ��(�(�Áÿ��Á÷êù�/���Áþ�ûÊ�É÷'&��¤÷�û���÷��L�	�L�"÷Pø�üÈ�Þù"ø(��÷5¾ù"û����"ø.þG����÷�SQý=þ"ûi÷�û��(�Òù��	�Áü��H�-��ö'ï/0
2Q÷'��þ"û��%5W�H�O�.ö¤þ���8ý¤ø(�Þþ"øQ�Áû�� þ�ø�ú�ù��(�Þþ"ûe5t��öi÷Jù��"÷Pø.ù�"÷¡ýiùG�.öR��þ�ûB��ù��Þû��C�	�O�(�(�Þ÷T�Þû�� þ"ø.ú�ùG���Áþ�ûÝù�û��M� þ�ø

Á ·$�
�J�u�(�Áú��	�Þù"øN�.þD���Þù"ú¡ý��Áû��F��þL)�÷Pø�þ�0oõ,þL�(�	�¤÷�*+�4�.÷�ý
�.ö¤÷���÷`�J���I�¤÷'��5w��÷4ú�ù�n�÷C��öi÷�ù"ý¤ý¤ø.þ�S��Þú�ùG���Áþ�û7��öiù��o÷Xù��ö
ù���(�Þþ"û��	�o÷�&��iù�-�Þü7�-�	n"÷��ÁüB5�ù�û�����þ�ú�ý�����÷`��ö¤÷�ù���÷�ø�ù��"÷$ùB�/���Áþ�û�þG�"÷PøN�.ö¤÷�ùB�/���Áþ�û���ù��`ù�-�Òù�ÿ��Á÷C�.þT�.ö¤÷�ù���÷�û��
�ÞûL�.ö¤÷3ý¤ø.÷����Þþ���,�(�Þú¡÷v�4�.÷�ýeK¥ � ��� î y=õ~ B ù � î y=õ~f8 þõ�� � /�% &�' U � õ�� ý � ·�� ���7÷_î�� � �ø· õ���7÷_î�� � <V6 � 8Tý � ·�� �1�7÷_î �:· õ�1�7÷_î <V6 ���Á ·$� õ�1� î y=õ~ B ù �qî�y=õ~f8 ¨ª ý �� · � ���7÷_î�� � � þõ�� � /(% &)' U � õ · õ�1�7÷Rî�� � <46  "8hý���=·�� �1�7÷Rî � þõ�� � /(% &)' U � õ · õ�1�7÷_î <46! "

¬¯
Õ¾þ��÷B5W��ö¤÷�ù��"÷�ø�ù���÷�ù���(�Þþ"ûR��÷�&��¤÷�û���÷Jöeù�$ÿ=÷�÷PûÝø.÷�ý��Òù��÷��v�H�-��ö���ö¤÷D�É÷'&��¤÷�û���÷Jþ�Bù��"÷�ø�ù���÷�ù�/���Áþ�û���5

��öeùG�N�J����öi÷Q�É÷'&��¤÷�û���÷C�Öö¤÷�ø.÷$ùG�¾÷Xù��öD�(�Þú¡÷Q�I��÷�ý7�.ö¤÷$ù��"÷Pø.ù�"÷�ù���(�Þþ"ûÅöiù�¾ÿe÷P÷�û7�.ùn"÷Pûe0,Ï�÷��Pù�����÷�þ��W��öi÷
ù�ø.ÿ��-��ø�ù�ø��Áûi÷�����þ�����ö¤÷H���Òù�ú¡ý��Þû��oþ"ý=÷�ø�ùG�.þ"ø�y;��÷�÷����	�������(�(�Áþ�ûQ�Þûx2Q÷'�/���Áþ�û�jB~~ù"û��C�.ö¤÷���ù�/�t��öeùG�W��ö¤÷Pþ"ø.÷����	�Pù��	�ÁüB5
���Òù�ú¡ý��Þû��x��þ�ù"ûGüFE�S�÷��L�"÷�����þ�ø�ø.÷��(���-�����Þû�ù`��ùB�/��þ�ø�÷'�L��ü��4�.÷�ú75���ö��	�¾ù"ý¤ý¤ø.þ�S��Áú�ùG���Áþ�ûF�J��úx�	�J��÷�øH� þ�ø

Á ·�õ
��öeù�û7�O���J��� þ"ø ¥ �x0
* +-,�. ë¾ï+ôYà ëBí�îWåvï0/ÓëNñ�ò
ï)îtñ

õ,þ8÷��`ù�-�eùG��÷N��ö¤÷�÷��=÷'�/�(�	�"÷Pû¤÷�����þ��e�.ö¤÷z��þ�	�Þ÷��/���-��÷�*�ÿiù��÷��Jù�ý¤ý¤ø.þ�ùB��ö��ÁûT��ö¤÷C{
���O���O*½ù���÷�û���Íoø��	�TÌéþ�ø(�J�%5���÷
��þ�û���������÷'�8÷�S�ýe÷Pø(�Þú¡÷�û�����þ�ûQ�.ö¤ø�÷P÷����-�=÷Pø�÷PûB�s�¹üQý=÷���þ���.þn"÷Pûx���	�I��ø��Áÿ����(�Þþ"û���0�õ�ö¤÷Öýiù`ü"þ�����(�	�-�-�¹ü`�.�¤û��/���Áþ�û1 Ø#§`ª=¢�¯N¦\¹4ª=¤G¦\¬%«µH²�¬¯4µH¯4§�ªP¦�ª=«£/§Qª=¢�¯4®p¯N¦\®=¯H°p£/µH¯�ª=«¯H½�®p¯I¦\·�«§�¥C®p¤'¬¯I°|« ÂeµH£/®=¯�ªp¢�¦\§�£/§�¯N¦\¥/¯4§�ª,¥/£�¯4°f«§�ª=£zª=¢�¯�°P¦\µH¯
° ��¤G¦\®=¯|¦�ª1ª=¢�¯|°P¦\µH¯�ªp«µH¯/Ã

q j



0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 101214161820

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

`H?! �Z�aG<32�c�}u�	�I��ø��Áÿ����(�Þþ"ûÅþ��rõ,þn"÷PûTÎ+ù�-�¤÷'�H�Þû��/Å�þ"ø.û¤÷�ø\�vÌêþ"ø��J�
�Þû���÷��I�(�	��ù���÷��7�Þû����-���¤÷��%Kvy;�J~���ö¤÷�2Q÷��OE���ö>���(�	�-�-�¹üRy=2��m~/5w�Öö¤÷Pø�÷$÷Xù��ö�ù�"÷PûB��ø�÷'��÷��	�"÷'����öi÷`��÷��	�"ö���÷'�D��þ�.ù��
þ�����ö¤÷m�.þn"÷Pû��f��öiù����-�¾ù��Þþ"û¤÷z��þB�-�Þ÷�����÷'�%0W�P���J����öi÷oûeùG�(�iø.ù�e÷�S��.÷�û��(�Þþ"û�þ��e�.ö¤÷C�I�Þû���Þ÷�ù��"÷Pû���ý¤ø.þ"ÿ��Á÷PúD5�ù"û��
ø.÷�ý¤ø.÷���÷�û����|��ö¤÷�þ"ý����Áú�ù�������-�	�-�¹ü��Áû��.ö¤÷z�I�Þû���Þ÷¾ø.þG�"÷Pøf��þ"ú�ù�Áûe]%y;�-�#~s�.ö¤÷�õ,÷Pù"úÖÍ�ù�ú¡÷`y^õ�ÍC~|�����-�	�-�¹ü��Öö¤÷�ø.÷
÷PùB��ö8ù�"÷�û��rø.÷���÷��-��÷��v��ö¤÷��.���	����þ"ø��	�Q���(�	�-�-�¹üw]�y;�-�	�J~��.ö¤÷

Á · ¹� �����-�	�-�¹ü5��Öö¤÷Pø�÷��.ö¤÷�ø.÷H���Òù�ú¡ý��Þû���ýiù�ø�ù�ú¡÷��.÷�øt�	�
��÷��t��þ O��01�½û������O���-��÷��Þü5G�.ö��J�����(�	�-�-�¹üQ��þ�ú¡ý�����÷'����ö¤÷���þ�ûB�.ø(�Þÿ������Áþ�û8ù"û4ù���÷�û���ú�ùn"÷��1��þu��öi÷f�.þn"÷Pû`��þ�	�Á÷'�/�(�Þþ"û15
ÿQü
�ÁþQþBn��Þû��ÅùG�m��ö¤÷����-�g÷�ø.÷�û���÷`�Þûo�.ö¤÷x��þ�.ù��t�.þn"÷Pû���þ�	�Á÷'�/�(�Þþ"û��H�O�.öêù"û��3�H�-��öiþ���z��öeùG�$ù���÷�û���]fy;�-��~N��öi÷Á · ¹õQ�����-�	�O�¹üB5��Ööi÷�ø.÷z��ö¤÷Pø�÷v���Þù"ú�ý��Áû���ýeù�ø�ù�ú¡÷��.÷�øH�J���É÷�����þçO± 5eø�÷Pý¤ø�÷'�É÷Pû��(�Þû��x��ö¤÷Q���O�g÷�ø.÷�û���÷3ÿe÷��4��÷P÷�û
�Þû
�����-�	�O�¹ü
�Tù�-�¤÷8ø�÷'�I���O���Áû��T� ø�þ�ú ù�û�ù�"÷�û��'} ��ù�/���iù���ù���(�Þþ"û�ù"û��
�-���D�(��ú¡÷Pù"ø�÷'����ù���(�Þþ"ûe]�ù"û��Ry.��~���ö¤÷ � �v5
�Öö¤÷Pø�÷C�.ö¤÷8ù�"÷PûB�'} �N��þ"û��.ø(�Þÿ������Áþ�û
�	�u��þ"ú¡ý�����÷���ù�H�.ö¤÷Q���-�g÷�ø.÷�û���÷4ÿ=÷��4��÷�÷�û7�.ö¤÷8ùB�/���Áþ�û
�O�u��þQþnÅù�û��7�-���
÷�S�ý=÷�����÷��ÅùB�/�(�Þþ"û10

�½ûF�.ö¤÷u� þ�	�ÁþG�H�Þû��Q�(�¤ÿ���÷����(�Þþ"û��,��÷�÷��Tù��	�iù���÷��.ö¤÷uE��"÷�ýiù`ü"þ�D�����-�	�-�(�Þ÷������(�Áû��Q��ö¤ø.÷�÷z���-�=÷Pø�÷Pû������J�4�.ø(�Þÿ���*
�(�Þþ"û��+þ��w�.þn"÷Pû���0W2��Þû���÷���÷�ù�ø.÷H�¤ûiù���ù�ø.÷Öþ���ù�ûQü`�I�.ù"û��¤ù"ø��x�"ø��J����þ�ø(�J��ÿe÷Pû���ö¤ú�ù�ø�n��W��öeùG�,��ýe÷'���-� ü¡ø�÷���ù"ø��
���J�4�.ø(�Þÿ������Áþ�û���5���÷u��ø�÷XùG�.÷���ù"øI���OE����Þù�����J�I��ø��Áÿ����(�Þþ"û���þ��%�.þn�÷�û��f��öiù�����þ���J�F�	�-�	���I��ø�ùG�.÷���öi÷u�Þú¡ýeþ�øI��ù�û�����þ�-*
�Þ÷��/���-��÷N�Þ÷Pù"ø�û��Þû��C�J�(�(�¤÷'��0rõ�ö¤÷HEeø��I����÷���þ��%��þBn"÷Pû��|�J�s�.ö¤÷Bú¡þB�I�`�(�¤û¤ûiù��(�¤ø�ù��p5 ��ÿ�����ø�÷'&B���Áø.÷��W�.ö¤÷�ù��"÷Pû����W�.þ
þ"ý��(�Þúx�	)�÷�ùv�I�iú'þ�
ø�÷���ù"ø����|�Áû��I��÷Xù�¡þ�
ù"û��Áú¡ú¡÷����Þù���÷Bø.÷���ù�ø\�%5B�Öö��-�Þ÷���þ"ø�n��Áû��z�.þ��÷���öi÷�ø'5�-��ö��-��ö���þ�ø(�J�
�����-�	�O�¹üL�	���.þ¡ÿe÷3ù��ö��Á÷��"÷��e0�õ�öi÷z��÷���þ"û��L�É÷��¾þ�����þn�÷�û���öiùB�H�I�Þú��-�Òù�ø�ý¤ø.þ"ý=÷�ø(�(�Þ÷��,�.þ`�.ö¤÷zEiø\�4����÷��'5�ÿ����¾öiùB�
��ú�þQþ��ö¤÷Pøf�.ø.ù"û��I�-�(�Þþ"û��,�ÞûF�.þn�÷�ûT�Tù�-�¤÷'��0rõ�ö¤÷uEiûiù�%�É÷����J��ø.ù"û���þ"ú��Þü��"÷�ûi÷�ø�ùG��÷'��� ø.þ"ú�Í�ù����(�(�Þù"ûFn"÷Pø�ûi÷��J�
þ"ûß÷���÷�ø.ü^��ø��Þù�=5s�.þ��	�	�-���I��ø�ùG�.÷T�.öiùG���.ö¤÷
��þ�	�Þ÷��/���-��÷�*�ÿiù��÷��Ýý¤ø(�Þû����Áý��Þ÷����I�(�	�-�Ööiþ�J�Eþ�û��Þ÷����8öeù�û��È��ø�ùG�#��÷'�
��þBn"÷PûD���J�I��ø��Áÿ����(�Þþ"û���0

4r�
	 æçmNn_�r�,n65 m�nF�
p87¡m:9N���<;>lf�
ì����'�
s��nF��y�ì��o��m��
õ�ö¤÷7Eiø\�I�¡÷�S�ýe÷Pø(�Þú¡÷�û��.ù����þ"ú�ù��Þû���÷7�Þû���÷��I�(�	��ù���÷��È��þ�û��I�J�I��÷��ßþ��3ùM��þ�ø(�J�R�Ööi÷�ø.÷D�Ööi÷�ø.÷L�.ö¤÷��Éö��-��ö��Áü
�Tù��	�¤÷�������þBn"÷Pû��nù"ø�÷���þ"û���÷�û��.ø.ù���÷��d�Þûkþ�û¤÷���þ"ø.û¤÷�ø'5H�H�-��öZùÈ�É÷'��þ�û��Ê��þ�û���÷Pû���ø�ùG�(�Þþ"û�ûi÷Pù�øL��öi÷M��÷�û���÷Pø
�Öö¤÷Pø�÷��.ö¤÷�ø.þG�"÷�ø\��ù�ø.÷��Áû��O���Þù�-�Þü��Þþ���ù���÷��e0�õ�ö¤÷�ø.÷��I�4þ�,�.ö¤÷F��þ"ø��	�M�J�v�¤û��-� þ"ø.ú��ÁüoE��	�Á÷'�^�H�O�.ö^��þn�÷�û��$þ��
�	�O�(�(�Þ÷C�Áú¡ý=þ"ø(�.ù�û���÷0|lt�	��¤ø.÷z����þ"û���÷�ý��(�iù�-�	)�÷'����ö��J�H���J�4�.ø(�Þÿ������Áþ�ûL� þ�ø¾ù�j��GS�j�Q��þ"ø��	�e0

q i



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

W
o
rl
d
 U

til
ity

Number of Training Episodes

WL a
AU

WL 0
TG
SU

=)>@?BA�CED £I¼�¯I®=°�£/§m¦�â C Ù'â C ¥/®p«¨�Ã
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

W
o
rl
d
 U

til
ity

Number of Training Episodes

WL a
AU

WL 0
TG
SU

=GFH? � C(CID £(¼�¯4®=°�£/§m¦�Ô/â�Ù1Ô/â�¥/®=«¨�Ã
`H?! �Z�aG<KJ,c�r|�=÷'�/�¾þ��WËrù`ü"þ�g���(�	�-�-�¹üJþ�û72�ü��I��÷PúûË�÷PøI� þ�ø�ú�ù�û���÷0

lt�-�B�¤ø.÷uÔ�y^ùB~s��ö¤þG���W�.ö¤÷Bý=÷�ø(� þ"ø.ú�ù�û���÷Öþ��%��öi÷u���-�=÷Pø�÷Pû��9ýiù`ü"þ�L�����-�	�-�(�Þ÷��f� þ"øf���3ù���÷�û����rþ�ûJùC����z�¤û��-�I*
��&B�eù�ø.÷v��þ�ø(�J�D� þ"øN��ö¤÷Q��þBn"÷�ûo�`ù�-�i÷Q���J�4�.ø(�Þÿ������Áþ�ûo�ÉöiþG�Öû3�Áû�l��	��iø�÷v��5=ù"û��
�Öö¤÷Pø�÷�ù�ûL÷Pý��	��þ���÷`��þ"û��(�J�4�\�
þ��Wj��C���Áú¡÷C�I��÷�ý��my�÷�ø.ø�þ�ø�ÿeù�ø\�9þ�MLcþ"ûi÷�N�ù"ø�÷m�Þû����	����÷'�%5���ö¤þB���"öT��ö¤÷Pü�ù�ø.÷u��ú�ù��	�Á÷Pø,�.öiù�ûT��ö¤÷z��üGú8ÿeþB�	�\~/0
õ�ö¤÷3ý=÷�ø(� þ"ø.ú�ù�û���÷oú¡÷Xù�(�¤ø�÷z�ÞûD��ö¤÷'�É÷zE��B�¤ø.÷����	�F�Éû¤þ�ø�ú�ù��	�	)�÷����Q��þ"ø��	�L�����-�	�O�¹üL��	�"÷PûnÿQü8O 0 Ã�� P 5O 0 �RQ � P 5 <��Öö¤÷�ø.÷q�S �	�f��ö¤÷¸ägå�ä�ú�ùG�.ø(�-S�þ��~þ�û¤÷���0rõ�ö��J��ûiþ"ø.ú¡ù�-�	)�÷'�������-�	�O�¹ü�ýiø�þG���J��÷��f��ö¤÷u� ø�ù�/���Áþ�û�þ��1��þn�÷�ûF�Tù�-�¤÷'�,��öiù��
��ù�H��þB�-�Þ÷�����÷'�JÿQü��.ö¤÷$ù���÷�û����Cy^ù`�Tù�-�¤÷3þ� q ú¡÷Pù"û��Öù��	�~ù��Tù��	�Þù"ÿ��Þ÷N�.þn"÷Pû�����÷�ø.÷m��þ�	�Á÷'�/��÷'��~/0

0.0625

0.125

0.25

0.5

1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W
or

ld
 U

til
ity

Number of Rovers

WL a
AU

WL 0
TG

`H?! �Z�aG<UT,c�2��Pù��	�Áû���Ë9ø�þ�ýe÷PøI���Á÷'��þ�x}u�O�g÷�ø.÷�û��NËrù`ü�þ��3l��¤û��/�(�Þþ"û���0
õ�ö¤÷�ø�÷'�I���-���,�ÉöiþG�È�.öiùG�H2��Zý¤ø�þ�������÷��¡ý=þQþ"ø�ø�÷'�I���-����5Gø�÷'�I���-���f��öeùG�,��÷�ø.÷��Þû���÷P÷�����þ"ø\�É÷��.öiù�ûJø.ù"û���þ"ú

ù���(�Þþ"û���0,õ�ö��	���	�W�Pù�����÷���ÿQü$ù��	�Qù��"÷Pû����~ù�Áú��Þû����.þ�ùB��&����Þø�÷f��ö¤÷�ú¡þB�I���Tù��	�iù�ÿ��Á÷f��þn�÷�û���5Tù�û��`��þ�û��"ø.÷��GùG�(�Þû��
��þG��ù�ø\���N��ö¤÷F��þ"ø.û¤÷�ø�þ�f��öi÷���þ�ø(�J�3�Öö¤÷Pø�÷��(����ö3�.þn�÷�û��3ù"ø�÷x�Áþ��PùG��÷'�%0��½ûé÷'�(��÷�û���÷51�Áû���ö��J�v�Pù��÷�ù�"÷�û��\�
���(�Áû�����ö¤÷x2�� ýiù`ü�þ�����þ"ú¡ý=÷���÷'�%5=ø.ù���ö¤÷PøH��öiù"û3��þQþ"ý=÷�ø�ùG�.÷��D�H�-��ö�þ�û¤÷$ù�û¤þ��ö¤÷Pø�0Öõ�ö¤÷8ù��"÷Pû����H���(�Þû��Jõ�Í

q �



��ù�ø.÷��åú�ù"ø(�B�Áûiù�-�Þü�ÿ=÷��(��÷Pø�5rÿ����`�.ö¤÷��ÞøQ�Þ÷Pù"ø�û��Þû��3��ù�`�I�ÞþG�C0�õ�ö��J�Q��ü��4�.÷�ú ��ùB�$ý��Òù��B�¤÷��åÿQü���ö¤÷D�I�	�"ûeù��-*
��þ*]ûiþ�J�É÷$ýiø�þ�ÿ��Á÷Pú ù���Éþ����ÒùG�.÷��7�H�-��öé÷Pù��öéù��"÷Pû��Bø�÷'��÷��-���Þû��F�.ö¤÷v�.���	�W��þ�ø(�J�Lø.÷���ù�ø\�L� þ"øo÷Pù��öo�Áû����-���J���iù��
ù���(�Þþ"ûD��öi÷�üL��þQþnw0�Õ¾þ����	��÷$ÿ=þ���ö7�.ö¤÷Q��÷��-E���ö�ù��"÷Pû����Öù�û��D��ö¤þ��É÷z�.ø.ù�Áû¤÷'�7�H�O�.ö�õ�Í öiù�Lù���ø.þ"ý7�Þû7��ö¤÷��Áø
ý=÷�ø(� þ"ø.ú¡ù"û���÷H�Þû���öi÷¾÷Pù"ø(�ÞüQ��þ�Þû���5Gù�W�.ö¤÷�üx�Á÷Xù�ø.û¤÷��`�.ö¤÷T�(�Öø�þ�û��B�où���(�Þþ"û���y^ù�|��ù�ø9ùB�s��öi÷���þ�ø(�J�x���(�	�	�O�¹üx�	�
��þ�û���÷Pø�ûi÷���~�0 � ��÷�û����1���(�Áû���õ�Í�ýiù`ü"þ�w�
þG��÷�ø\��ù"ú�÷W�.ö��J��÷Pù"ø(�Þüz�É÷���ÿiùB�\nu�Öö¤÷Pø�÷Xù�e��÷��-E���ö$ù���÷�û����~û¤÷���÷�ø����	�%0
�½û���þ"û���ø�ù�I��5gù���÷�û����u���(�Áû��

Á · ¹� ù�û�� � � ý=÷�ø(� þ"ø.ú¡÷��o�"÷�ø.üD��÷��-�p5�ù�û���ù��"÷Pû����u���I�Þû��
Á · ¹õ¡ý=÷�ø(� þ"ø.ú¡÷��

ù��Þú¡þB�I�¾þ"ý����Áú�ù�-�Þü0��½û�÷Xù��öÅþ��W��öi÷���÷C��ö¤ø.÷�÷`��ù��÷���5��.ö¤÷4ø.÷��Þû�� þ"ø\��÷Pú¡÷�û��N�I�	�"ûeù��%�.ö¤÷4ù���÷�û����¾ø�÷'��÷��	�"÷'�D��ùB�
ÿ=þ���öL��ù����þ�ø�÷'�Jù�û��T��ö¤þG��÷'��ö¤þG���.ö¤÷��Þø¾ù���(�Þþ"û���ùG�g÷�����÷'�F�.ö¤÷z��þ�ø(�J��ø.÷���ù�ø\��ú¡þ"ø.÷m���Á÷Xù�ø��Áüx��öeù�û7���	�T��öi÷
õ�Í ø�÷��Áû�� þ�ø���÷�ú¡÷�û��H�I�	�"ûeù��p0

l¤þ�ø�ùC����ù�Á÷'���¤ý��"÷Pø��(�Áþ�û¡þ��w��ö¤÷m��ù"ú¡÷���þn�÷�û��Tù��	�¤÷N���	�I��ø��Áÿ����(�Þþ"ûe5�lt�-�B�¤ø.÷uÔ�y�ÿ�~s��ö¤þG���W��öi÷Bø.÷��(���O�\�s� þ�ø
q �B�4ù�"÷�û��\�9þ�û�ù q ��jG�v�¤û��O�(*P��&��iù�ø.÷u��ø(�J�%5��Öö¤÷Pø�÷�ù�ûn÷�ý��J�Éþ���÷z��þ�û��(�	�I����þ��tiBjv�(�Þú�÷C�I��÷Pý���0f�u�iù�-�-�.ù��(�	�"÷��ÁüB5
��öi÷�ø.÷��(���-���¡ù�ø.÷7�I�Þú��-�Òù�øx��þ���öi÷D���éù�"÷PûB����ùB�É÷B0�Ç¾þG��÷���÷�ø'5rû¤þ��.÷T�.öiùG���.ö¤÷D��÷Pù"úÉ��ù"ú¡÷�ù�"÷�û��\�4öiù���÷
ùêöiù�ø\��÷Pø��(�Þú�÷
�Þ÷Pù"ø�û��Áû���5�ÿ=÷��Pù�����÷7�Áû��.ö��	�T��ù��÷D��ö¤÷�ø�÷��Áû�� þ�ø���÷�ú¡÷�û����I�	�"ûeù��H�J��÷���÷�û��.�¤ø(��ö¤÷PøF���-�	���.÷��%0
l��iøI�.ö¤÷�ø.ú¡þ"ø.÷5W��öi÷�ý=÷�ø(� þ"ø.ú�ù�û���÷Jþ�

Á · ¹õ �J�¡û¤þG�Ö���Á÷Xù�ø��Áü��(�¤ýe÷Pø(�Þþ"øx�.þo�.öiùG�¡þ��
Á · ¹� 5��Éö¤þG�H�Þû��o��öiù��

���(�Áû��`�.ö¤÷v��÷��"ø.÷�÷oþ��1� ø.÷�÷'��þ"ú���	�"÷�û�ÿQü���öi÷z���Þù"ú¡ý��Áû���ýeù�ø�ù�ú¡÷��.÷�ø�ý¤ø.þG���J��÷'���(�	�"û��-E���ù"û����Þú¡ý¤ø.þG�"÷�ú¡÷PûB�\�
þG�"÷Pøf��þ�	���(�Þþ"û���ù��Þú¡÷���ù��`��÷�û���þB�"÷Pû��-)��Áû��3÷�S���÷Pø�ûiù�-�-�(�Þ÷����3þ�ø��(�Áú��	�Þù"ø|�.þv��öi÷zÍoø.þG�"÷'�rú¡÷���öiù"û��	��úÓy

Á · ¹� ~/0
lt�-�B�¤ø.÷ � ÷�S�ý��Áþ�ø�÷'�s�.ö¤÷m����ù�-�Þû��`�	���I�i÷N�ÞûJú¡þ"ø.÷N��÷��.ù��	�p0 � �,��ö¤÷oû��¤ú4ÿ=÷�ø�þ��,ù�"÷PûB�\�|��ù�,�Áû���ø.÷Pù��÷��e5��÷

n"÷Pý��|�.ö¤÷N���-òF�����-�¹ü¡þ��w��ö¤÷Bý¤ø�þ�ÿ��Þ÷�ú ��ö¤÷N�.ù�ú¡÷¾ÿQüx�Áû���ø.÷Pù�(�Þû��m��ö¤÷m�I�	)�÷¾þ�w��ö¤÷���ø(�J����þ"ø��	�e5"ù�û���ù�-�Þþ���ù��(�Þû��
ú¡þ"ø.÷m�(�Þú�÷v� þ"ø¾ù�ûÅ÷Pý��	��þ���÷0�2Qýe÷'���-E���ù�-�ÞüF�.ö¤÷$ø�ùG���Áþ¡þ��t��öi÷3û��iú4ÿ=÷�ø¾þ��ù�"÷�û��\����þ���þ�.ù��û��¤ú4ÿ=÷�ø¾þ�t��ø(�J�
��&B�eù�ø.÷��$ù"û��^��öi÷nø�ùG���Áþ�þ�H��ö¤÷nû��¤ú4ÿ=÷�ø�þ��Bù�"÷�û��\�C��þo��þ�.ù����Tù��	�¤÷Jþ�H��þBn"÷�û��v��ù�$öi÷��J�R��þ�û��4��ù�û���0��½û
ù�����O���Áþ�û���öi÷�ø�ùG���Áþ8þ��%��öi÷N�.�¤ø(��öi÷��I����ø(�J�F��&B�eù�ø.÷H� ø�þ�úc��ö¤÷�ù���÷�û�����}��I�.ù"øI���Áû��$ýeþB�Áû�����þQ��ö¤÷u��þ�.ù��
ù"ú�þB�¤û��
þ��H���Áú¡÷L�ÁûEù"û�÷�ý��J��þ��¤÷F��ùB�4ù�	��þLö¤÷��J�R��þ"û��I�.ù"ûB�'0�õ�ö¤÷L����ù�-�Þû���ø.÷��(���-���`�Éö¤þG� ��öeùG��ù�"÷PûB�\�v���(�Þû���õ�Í
ýiù`ü�þ��%�,��÷�ø.÷oû¤þ��¾öiù"ú¡ýe÷Pø�÷'�nùB��ú`����öÅÿQü���ö¤÷�û¤þB�	��÷3ù���Éþ����Þù���÷��T�H�O�.öÅþ���öi÷�ø¾ù���÷�û������Öö¤÷PûD��ö¤÷�û��¤ú4ÿ=÷�ø
þ��3ù���÷�û����x��ù���ÞþG�C0 � ���.ö¤÷3�Éü��I��÷Púh�(�Pù��Þ÷��È�¤ý0ö¤þG��÷��"÷PøQ�.ö¤÷��Þø�ý=÷�ø(� þ"ø.ú�ù�û���÷D��÷���÷Pø(�Þþ"ø�ùG�.÷��ßø.ù"ý��	���ÁüB0
� ��÷�û����u���(�Áû��FÌÊ�Eù"û�� � � ýeù`ü"þ��%�¾þ�û7��ö¤÷�þ��.ö¤÷�ø�öiù�û��
��÷Pø�÷4û¤þ��z�4�.ø�þ�û���Þünù��=÷'�/��÷'�LÿQüD��ö¤÷`�Áû���ø�÷Xù��÷
�ÞûL�.ö¤÷C�I�	)�÷3þ�1�.ö¤÷3ý¤ø.þ"ÿ��Þ÷�ú70rõ�ö��J���¤û���÷Pø�����þ�ø�÷'�f�.ö¤÷3û¤÷P÷��T� þ"ø¾ù�ýiù`ü"þ�
���(�	�-�-�¹üF�.�iû��/���Áþ�ûL�.öiùG�¾öeù���"þQþ��
�(�-��ûiù��-*=�.þ�*�û¤þ�J��÷3ý¤ø�þ�ýe÷PøI���Á÷'�u��þ��.öiùG�z�Áû��Þù"ø(��÷Q��ü��I��÷Pú���5:��öi÷�ù�"÷�û��\�¾öiù���÷4ù�ûéþ"ý¤ý=þ"ø(�(�¤û��O�¹üD��þL�Á÷Xù�ø.û
��öi÷
ù���(�Þþ"û����.öiùG���H�	�	��þ"ý����Áú��	)�÷m��öi÷��Þø¾ýiù`ü"þ�
���(�	�-�-�(�Þ÷���0

4r�!� ��q� �
���r�V5 mNnF��p<7¡m:9N�=�8;>lf�
ìr�����
s��nF�
yqì��o�
m��
�½û���öi÷N�É÷'��þ�û���÷�S�ýe÷Pø(�Þú¡÷�û��.ù����þ�ú�ù��Þûx��÷H�Þû���÷��I�(�	��ù���÷��¡ùz��þ"ø��	�x�Öö¤÷Pø�÷���ö¤÷F��ö��	�"ö��ÞüQ�Tù��	�¤÷'���m��þBn"÷�û��+ù�ø.÷
�I�(�	�-�W��þ�û���÷PûB�.ø.ù���÷'�L�Þû�þ�û¤÷Q��þ�ø�ûi÷�ø'5¤ÿ����m�Öö¤÷�ø.÷C��öi÷�ø.÷v�	��ù��Éø��J���"÷'�¡þ��rú¡þ��¤÷�ø�ùG��÷��Áü�ö��	�"ö
�Tù��	�¤÷'�Bù��Þþ"û���ù
�(�	��÷B5e�4��ù�ø(�(�Þû��F� ø.þ"ú[�.ö¤÷¡þ"ý¤ý=þB�(�-��÷���þ"ø.û¤÷Pø�03õ�ö¤÷�ù���(�iù�t���	�I��ø��Áÿ����(�Þþ"û�� þ"øu��ö¤÷x�.þn"÷Pûo�Tù��	�¤÷'�¸6 ó�� ô þ"ûéù
�4��þ����Áú¡÷�û��I�Þþ"ûiù�|y#S%5 ü�~�ú�ù"ýL�J�H��	�"÷PûnÿQüwK

6�ó�� ô�B q E ��8XW ð H y q E ��8 H 8�òH ~ZYh8XW��FE Ô H 8çòH Y y q ��~

�Öö¤÷Pø�÷ H �	����ö¤÷8þ"û¤÷v���Áú¡÷�û��I�Þþ"ûiù�N���I�	)�÷'�¡þ��t��ö¤÷8ú¡ù"ýRy.�p0 ÷B0-5 H B�j��x� þ�ø��B��ù�"÷PûB�\��5eù�û�� H B iBj`� þ�ø q �B�
ù���÷�û����\~/0slt�	��¤ø.÷ � ��þ"û���÷�ý����iù��	�	)�÷����.ö��J�����J�4�.ø(�Þÿ������Áþ�ûT� þ�øBù q �GS q �v��þ"ø��	�My;�VB q ��~/0

lt�-�B�¤ø.÷Q�F��ö¤þG������öi÷$ýe÷PøI� þ�ø�ú�ù"û���÷$þ�W��ö¤÷Q���O�g÷�ø.÷�û���ýeù`ü"þ������(�	�-�-�(�Þ÷��N� þ"øu�B��ù�"÷�û��\�¾ù�û�� q ���ù�"÷�û��\�
þ"ûT�B��4ù�û�� q �Bj��C�¤û��-�I*+�(&��iù"ø�÷u��þ�ø(�J����5"ø.÷���ýe÷'�/�(�	�"÷��ÁüB5�þ�û���öi÷N�.þn"÷Pû��Tù��	�¤÷m���	�I��ø��Áÿ����(�Þþ"ûF�B�-��÷�û�ÿQü�rf&��iù�*
�(�Þþ"û q ��0

q Ô



2 4 6 8 10
x 2

4
6

8
10

y
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Token Values

`H?a :Z�a�<\[ c�}N�J�I��ø��Áÿ����(�Þþ"ûÅþ���õ~þBn"÷�ûDÎ+ù��	�¤÷'���Áûd�I�½û����	�Áû¤÷'�xÌéþ�ø(�J�

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

W
o
rl
d
 U

til
ity

Number of Training Episodes

WL a
AU

WL 0
TG
SU

=)>@?BA�CED £I¼�¯I®=°�£/§m¦�â C Ù'â C ¥/®p«¨�Ã
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

W
o
rl
d
 U

til
ity

Number of Training Episodes

WL a
AU

WL 0
TG
SU

=GFH? � C(CID £(¼�¯4®=°�£/§m¦�Ô/â�Ù1Ô/â�¥/®=«¨�Ã
`H?a :Z�a�<U]�c�rs�g÷��/��þ��1Ërù`ü�þ������(�	�-�-�¹ü�þ"ûD2Qü��4�.÷�ú Ë�÷�ø(� þ"ø.ú�ù�û���÷�� þ"ø��½û����	�Áûi÷uÌêþ"ø��	�Jõ~þBn"÷�û�Î+ù�-�i÷q}u�	�I��ø��O*

ÿ����(�Þþ"û10

q��



õ�ö¤÷¡ø.÷��(���O�\�C�ÉöiþG�Ü��öiù��C��ö¤÷�ÌÊ��ýiù`ü�þ����J�z�¤ûiùG�g÷�����÷'�éÿQü
�.ö¤÷F��öiù"û��"÷x�Áû���öi÷���þn�÷�û��`ù�-�i÷F���	�I��ø��-*
ÿ������Áþ�ûe0|Ï�þ��.öÅõ�Í ù�û��
2�� ýeù`ü"þ��%���Áû
��þ"û���ø�ù�I��ý=÷�ø(� þ"ø.ú�ÿ=÷��(��÷�øN�ÁûD��ö��	�H�Pù��÷5���ö¤þG�H�Áû��¡ù�ú`����öL�Òù�ø��"÷Pø
��÷�û��(�O���-���-�¹üC��þm�.ö¤÷���þBn"÷�û����J�4�.ø(�Þÿ������Áþ�ûe0�õ�ö¤÷H�Áú¡ý¤ø.þG�"÷Pú¡÷�û����t�Þû�2o��ù"ø�÷�÷Xù�(�-�Þü3÷�S�ý��Òù��Þû¤÷��eK,õ�ö¤÷¾ù"ø�÷Xùu�(�¤ø(*
ø.þ�¤û����Áû��x�.ö¤÷$ö��	�"öD��þBn"÷PûD�Tù�-�¤÷'����þ�û��.ù��Þû��H�(��òF���Þ÷�û��(�ÞüJú�ù"ûGüT��þBn"÷�û�����öiù��B÷���÷�ûD�Öö¤÷�û7�.ö¤÷`2��Vù�"÷�û��\�
ù�ø.÷3ù��	�w��ø.ü��Áû��x�.þ�ø.÷PùB��öT�.ö¤÷3ö��	�"öD�Tù��	�¤÷��L��þBn"÷Pû���5��.ö¤÷�üJö¤÷��ÞýD��ö¤÷C��þ"ø��	�L�����-�	�O�¹üB0
õ�ö¤þB���"öÅù���÷�û��������(�Áû��¡õ�Í ��þB�-�Þ÷����Öùx�Òù�ø��"÷Pø�ý=þ"ø(�(�Þþ"û�þ�����þn�÷�û�ù�H��þ�ú¡ýiù�ø.÷��F��þx��ö¤÷3ýiø�÷����Þþ���f�.þn�÷�û

��þ�û�E��B�¤ø.ù��(�Þþ"ûe5���öi÷`�Òù�\nÅþ��|�Þú¡ý¤ø.þG�"÷�ú¡÷PûB�z���J�Éý��Òù`ü"÷'�7�Áûo��ö¤÷���ü��I��÷PúÓ�Öö¤÷�ø.÷8ù�"÷PûB�\�N���É÷�õ�Í!ýiù`ü"þ�w�N�	�
û¤þ��÷���þ"ø(��öQüB0tÏ�÷��Pù�����÷�þ�����ö¤÷3û¤þB�	��÷z�ÁûD�.ö¤÷v�Éü��I��÷PúD5��.ö¤÷���÷3ù���÷�û����H��þ¡û¤þ�Ö÷��"÷PûL�Þ÷Pù"ø�ûL��þ^�(��ù�-n��`�ÁûD��öi÷
ø��-��öB�����Þø.÷��/���Áþ�ûL�ÞûD��ö¤÷$ù�-�Þþ��(��÷'�Jû��¤ú8ÿe÷Pø¾þ���÷�ý��J�Éþ���÷'��0

4r�!� ^�lf��prm�â 5 m�nF�
p87¡m:9N���<;>lf�
ì����'�
s��nF��y�ì��o��m��
�½û���ö¤÷�Eiûeù��|��÷��3þ���÷�S�ý=÷�ø��Áú¡÷�û��\��5e��÷��Áû���÷��I�(�	��ùG�.÷v�.ö¤÷�ÿe÷Pöiù����Áþ�ø�þ���ù�"÷PûB�\�m�Áû�ùD�"ø��	����þ�ø(�J�
�Öö¤÷Pø�÷x��öi÷
��þBn"÷Pû��Tù��	�¤÷���ù"ø�÷�ø�ù�û���þ�ú��Áü����J�4�.ø(�Þÿ����.÷��%0��½ûÈ��ö��J����þ"ø��	�%5|� þ"ø`_ ù�"÷PûB�\��5|��ö¤÷Pø�÷Åù�ø.÷�_ È iMÍ�ù���(�(�Òù�ûa ùG�I�.ø.ùB�/�.þ"ø\��}��ÖöiþB��÷u��÷Pû���÷�ø\�9ù"ø�÷Bø.ù"û���þ"ú��Þüx���	�I��ø��Áÿ�����÷'�%0sl��	��iø�÷m�v�ÉöiþG���9ù�ûT�Áû��I�.ù"û���÷�þ��%�.ö¤÷N��ø(�J����þ"ø��	�
���(�Áû��`�.ö��J�����J�4�.ø(�Þÿ������Áþ�ûL� þ�ø���ö¤÷Qj�GS�j��Q��þ�ø(�J�%5�����÷��D�ÞûT�.ö¤÷3÷�S�ý=÷�ø��Áú¡÷PûB�\�H�H�-��ö7�B��ù���÷�û�����0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 101214161820

0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

`H?a :Z1aG<Ub�cS}u�J�4�.ø(�Þÿ������Áþ�û�þ��õ,þn�÷�ûLÎ+ù��	�¤÷��H�Þûd�dc¾ù"û���þ�ú��`Ìêþ"ø��	�
lt�-�B�¤ø.÷ q �F��ö¤þG������öiù��N��öi÷4ý=÷�ø(� þ"ø.ú¡ù"û���÷4þ��s��öi÷8ù���÷�û����N�Áû3��ö¤÷��Éø�ù�û���þ�ú�����þ�ø(�J�Lù�ø.÷v�"÷Pø�ü7�(�Áú��	�Þù"ø

��þD�.ö¤÷^�I�Þû����	�Áûi÷��L��þ�ø(�J�%5gÿ����C� þ�øu�.ö¤÷¡ýeþQþ�ø�÷Pø�ý=÷�ø(� þ"ø.ú�ù�û���÷8þ�|��ö¤÷F2��!ýeù`ü"þ��M�.�¤û����(�Þþ"ûe0¡õ�ö��J�z��ù�ûêÿ=÷
÷�S�ý��Òù��Þû¤÷'�åÿGü���öi÷F��þBn"÷Pû��`ù�-�i÷L���J�4�.ø(�Þÿ������Áþ�û���KQ�.ö¤÷�ø.÷nù"ø�÷�ú�ù�ûQü �(��ø.ü��ÅýiùG�\��ö¤÷���5rù�û���ù�"÷PûB�\�4ù�Áú��Þû��
� þ"øN��ö¤÷4ö��-��ö
�Tù��	�¤÷��D�.þn"÷Pû3��þ�û¤þ�Bû¤÷'��÷����.ù�ø��-�ÞüF�"÷�����öi÷`��þ�û���þ�ÒùG�(�Þþ"ûÅþ��ú��J��*P�`ù�-�i÷��D��þBn"÷Pû���0Öõ�ö¤÷QÌÊ�
ýiù`ü�þ���ù��Gù��ÞûD��þQ÷'����÷��-�w� þ�ø¾ÿeþ��ö
���Òù�ú¡ý��Þû��¡ýiù"ø.ù"ú�÷���÷Pø���0
õ�ö��J�~÷�S�ýe÷Pø(�Þú¡÷�û����	�-�	���I��ø�ùG�.÷��%�.öiùG�W�Öö¤÷Pû4ù���÷�û����~û¤÷�÷'�z��þu���É÷�ùF�(���-���J��÷�ù"û��v��þ�û�&��¤÷�ø\�Öù�ýiý¤ø�þGù��öe5���öi÷

��÷��-E��ÉöQ���(�	�-�-�¹ü3ý=÷�ø(� þ"ø.ú��,ý=þGþ�ø(�Þü0�l��¤ø(��ö¤÷Pø�ú¡þ�ø�÷B5��.ö¤÷���÷9÷�S�ýe÷Pø(�Þú¡÷�û������-�	�	���4�.ø.ù���÷f��öiù����.ö¤÷���þ�	�Á÷'�/���-��÷�*�ÿiù��÷��
ýiù`ü�þ��
�.�¤û����(�Þþ"û���ù�ø.÷v�I�iýe÷Pø(�Þþ"ø¾ùB��ø.þB���Öù��H�	��÷4ø.ù"û��"÷�þ��t��þBn"÷Pû7���	�I��ø��Áÿ����(�Þþ"û��Bø.ù"û���Þû��x� ø.þ"úû��ú¡þQþ���öD�.þ
�Þø�ø.÷��B���Þù"øf�.þ�ø.ù"û���þ�úD0

q��



0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

W
o
rl
d
 U

til
ity

Number of Training Episodes

WL a
AU

WL 0
TG
SU

=)>@?BA�CED £I¼�¯I®=°�£/§m¦�â C Ù'â C ¥/®p«¨�Ã
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

W
o
rl
d
 U

til
ity

Number of Training Episodes

WL a
AU

WL 0
TG
SU

=GFH? � C(CID £(¼�¯4®=°�£/§m¦�Ô/â�Ù1Ô/â�¥/®=«¨�Ã
`H?a :Z�a�<Zb « c�r|�=÷'�/�Jþ�CËrù`ü�þ��'���(�	�-�-�¹üßþ�ûÊ2Qü��4�.÷�ú Ë�÷�ø(� þ"ø.ú¡ù"û���÷D� þ�ø�c¾ù�û���þ"ú Ìéþ�ø(�J�0õ~þBn"÷Pû�Î+ù�-�i÷}u�	�I��ø��Þÿ����(�Þþ"û10
e f åCñWê +hg òLô�ïPô.ßÅï+ô�ògà å$íÅñÞÛ ð8ï|ï�ñji î�ô�ï�ô�îwìlk . î�ôYà ògà
lt�-�B�¤ø.÷ qq �	�-�	���I��ø�ùG�.÷��9ùQ�I�Þú¡ý��Á÷�÷�S¤ù�ú¡ý��Þ÷��H�-��ö��4��þ4ù�"÷�û��\��5Gùv�I�-S��(&��iù"ø�÷H��þ"ø��	�e5�ù�û����Öö¤÷�ø.÷¾÷PùB��ö�ù���÷�û��
��ù"û���ö¤þQþ��É÷C�.þnú¡þG��÷Q�Þ÷��#�3þ"øoø(�	�"ö��u� þ"øm�4��þT�(�Þú¡÷��I��÷Pý���0$õ�ö¤÷�ø.÷8ù"ø�÷Q�4��þT��þn�÷�û���5gþ"û¤÷�þ��,�`ù�-�i÷��CÔ�ù"û��
��öi÷3þ���öi÷�øÖþ��W�Tù��	�¤÷ q �`��öeùG�H��öi÷$ù��"÷Pû�������ù"ûný��J�\nT�iýnÿQüJ÷Pû���÷�ø��Þû��x��ö¤÷$ù"ý¤ý¤ø.þ"ý¤ø��Þù���÷m�(&��iù"ø�÷B0

Å�þ"û��I�J��÷�ø��.ö¤÷�ö¹þ�Þû��T�É÷���þ���ú¡þG�"÷����Ööi÷�ø.÷Åù�"÷PûB� q ú¡þG�"÷'�¡ø(�	�"ö����4�H�	��÷5Öù�û��ßù�"÷�û��Tjêú¡þG�"÷'�`�Þ÷��#�
�4�H�J��÷nm�0��½û���ö��J������÷�ûeù�ø��Áþ�ù�"÷PûB�Fj�ý��	�\n��`�¤ý0ù3�.þn"÷Pû���þ"ø(��ö q �3�¤û��O�\�¡þ"ûR�.ö¤÷DEiø\�4�x�(�Þú¡÷7�I��÷Pýßù"û��
û¤þ��ö��Þû���0 � �"÷PûB� q ��þQ÷��4û¤þ��8ý��	�\nM�¤ýEù"ûQüo�.þn"÷Pû���07lt�	��¤ø.÷ qBq �I�¤ú¡ú�ù�ø��	)�÷��v��ö¤÷nø�÷���ù"ø��êù�û������(�	�	�O�¹ü
�Tù��	�¤÷��où����þ����Þù���÷'�
�H�O�.ö3�.ö��	��ú¡þG��÷0 � �"÷Pû�� q ø�÷'��÷��	�"÷'��ù"û�2��'þ�� q �oy q �F� þ"øu��ö¤÷`Eiø\�4�C�4�.÷�ýe5e�F� þ"øm��öi÷
��÷���þ�û���~N�Öö¤÷�ø.÷PùB��ù�"÷PûB�Cj�ø.÷���÷��	�"÷'��ù"ûM2��'þ�����04õ�ö��J�oø�÷'�I���O�\�u�ÞûéùL��þ"ø��	��ø�÷���ù"ø��Åþ� q �T� þ"øm��öi÷QEiø\�I�
�(�Þú¡÷u�I��÷Pýnù�û����C� þ"øf��ö¤÷z��÷���þ�û��%5�ø�÷'�I���-�(�Þû��`�ÁûJùQ��þ�ø(�J�x���(�	�	�O�¹ü�þ� q ��0t�½û����	��÷Pû��.ù��	�Þü5B��ö��J�f�J�f��ö¤÷z�ÉþB�-���(�Þþ"û
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�I��÷�ý7�J����ö¤÷Pû7��	�"÷�û�ÿQüwK
Á ·$��� W � î�v Ä B��¸8 q �ÅB 8 q ��0

0

Agent�1 Agent�2

0

Agents�Taking�Non-optimal�Actions�(G�=�10)

Agent�1 Agent�2

0 10
0

5

Agents�Taking�Optimal�Actions�(G�=�15)

10 5

GG WLU
η1��������η2

WLU
η1��������η2

SU
η1��������η2

SU
η1��������η2

t=1t=1 1010 0��������100��������10 0��������100��������10

t=2t=2 00 0�������-100�������-10 0���� 00���� 0

TotalTotal 1010 0������� 00������� 0 0��������100��������10

GG WLU
η1��������η2

WLU
η1��������η2

SU
η1��������η2

SU
η1��������η2

t=1t=1 00 0��������00��������0 0��������00��������0

t=2t=2 1515 10�������510�������5 10��������510��������5
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ø.÷�������÷���ù���÷�û�� q } �m���(�	�-�-�¹ü3� ø.þ"ú q �T��þ
��5~ù"û��o��ö¤÷���þ"ø��	�o���(�	�-�-�¹ü3� ø.þ"ú q ÔF��þ q �nöiù��ûiþD�Þû����i÷�û���÷�þ�û
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